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Kurzfassung

Die Informationen des Laborequipments werden im ZEA-2 aktuell nicht zentral ge-
speichert. Die Daten werden entweder analog an verschiedenen Orten des Instituts
abgeheftet oder werden iiber die Qualitatsmanagementsoftware Consense verwaltet.
Unter anderem damit alle Daten zentral abgespeichert werden und verwaltet werden
konnen, ist das Ziel dies tiber eine Software zu implementieren.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Konzeptionierung einer bilingualen
Datenmanagementsoftware. Diese soll die Daten benutzerfreundlich darstellen und
dem Anwender zielgerichtete Informationen liefern. Die Software wird von den Labor-
mitarbeitenden und dem Qualitdtsmanagementteam verwendet werden. Dabei wird
erlautert, welche Anforderungen an die Software die beiden Gruppen haben.

Zudem wird auf die Anforderungen der Funktionalitat eingegangen. Eine dieser Funk-
tionalitaten ist, dass Geréte durch einen QR-Code einlesbar sein sollen. Damit konnen
die Daten schnell visualisiert werden oder ein Messsetup benutzerfreundlich erstellt
werden, indem alle gewtlinschten Geréte eingelesen werden.

Bei der Konzeptionierung dieser Software wird analysiert, wie die Daten am besten
abgespeichert und und in welcher Form angezeigt werden. Als Datenbank wird sich
fiir MongoDB entschieden.

Da es keine Vorgaben dazu gibt, ob die Software als eine Desktop- oder Webanwen-
dung umgesetzt werden soll, wird auf eine Unterscheidung dieser eingegangen. Nach
der Entscheidung fiir eine Webanwendung wird der FARM- und der MERN-Stack
vorgestellt.

In der Realisierung wird dann anhand des FARM-Stacks ein ,,Proof of Concept* er-
arbeitet. Dabei wird auf die Abspeicherung der Daten in MongoDB eingegangen und
die Kommunikation von der Weboberfliche zu der Datenbank beschrieben.

Zuletzt werden die Umsetzungen der Bilingualitdt und das Erstellen der Qr-Codes
mittels einer generierten Excel-Datei vorgestellt.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der
Sprachformen maénnlich, weiblich und divers (m/w/d) in dieser Arbeit verzichtet.
Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaflen fir alle Geschlechter.
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1 Einleitung

Dieses Kapitel stellt zunéchst im Unterkapitel 1.1 das Zentralinstitut fiir Engineering,
Elektronik und Analytik vor. Dabei wird insbesondere auf den Institutsbereich des
ZEA-2 eingegangen, in welchem diese Arbeit verfasst wurde. Anschlieend folgt im
Unterkapitel 1.2 die Motivation dieser Arbeit.

1.1 Zentralinstitut fir Engineering, Elektronik und
Analytik

Das Zentralinstitut fiir Engineering, Elektronik und Analytik (ZEA) ist Teil der For-
schungszentrum Jilich GmbH. Der Fokus der Forschung liegt auf der Entwicklung
von Geraten, Experimenten, Prozessen, Analyseverfahren, Mess-, Analyse- und Re-
gelungsanlagen, Detektorsystemen und computergestiitzten Werkzeugen sowie bild-
gebenden Verfahren, die es nicht auf dem Markt zu kaufen gibt. Diese Forschung ist
eng an die anderen Jiilicher Institute, sowie an Universitaten und wissenschaftliche
Einrichtungen weltweit verbunden.[1]

Das Zentralinstitut besteht aus drei Institutsbereichen:

1. Engineering und Technologie (ZEA-1)
2. Systeme der Elektronik (ZEA-2)

3. Analytik (ZEA-3)

Die Arbeit wurde im Institutsbereich Systeme der Elektronik erstellt, weshalb auf
diesen im folgenden Abschnitt kurz eingegangen wird.
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Systeme der Elektronik (ZEA-2)

Das ZEA-2 ist auf die Entwicklung komplexer elektronischer und informationstech-
nischer Systeme fiir die Forschung spezialisiert. Dabei ist das Leitbild des Instituts,
sowohl Spitzenforschung als auch Innovationen fiir die Gesellschaft zu ermoglichen.
Dies wird durch elektronische Systemlosungen, vorzugsweise durch integrierte Schalt-
kreise und unter Verwendung von modellbasierten Systemanalysen und wissenschaft-
lichen Methoden erzielt. Die wissenschaftlichen Schwerpunkte liegen auf Mess- und
Detektorsystemen, sowie elektronischen Systemen fiir Quantum und Neuromorphic
Computing.[2]

1.2 Motivation

Das Kapitel der Motivation ist in drei Abschnitte aufgeteilt. Im ersten Abschnitt 1.2.1
wird das bisherige Vorgehen der Datenverwaltung erlidutert. Aufbauend auf diesem
Abschnitt folgen im néchsten Abschnitt 1.2.2 mogliche Optimierungen des bisherigen
Vorgehens. Im letzten Abschnitt 1.2.3 werden die Ziele einer Datenmanagementsoft-
ware dargestellt.

1.2.1 Bisheriges Vorgehen

Bisher werden die Informationen des Laborequipments weitestgehend analog an ver-
schiedenen Orten im Institut in Ordnern abgeheftet. Dies erschwert das gezielte Nach-
schlagen von bestimmten Informationen, da erst einmal der richtige Ordner gefunden
werden muss und dann die richtige Seite mit der gesuchten Information des Messge-
rits. Dies ist einerseits nicht zeiteffizient und andererseits kann es durch zum Beispiel
falsches Abheften auch zu Datenverlust kommen. Des Weiteren sind die Informatio-
nen nur verfiighar, wenn sich die Mitarbeiter vor Ort befinden.

Manche Informationen werden bereits digital mit einer Software namens ConSense
verwaltet. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass das ZEA-2 [SO-zertifiziert ist
und hierfiir gewisse ISO-Normen erfiillen muss. Zur Erfiillung eines Teils dieser Vor-
gaben, wird derzeit im ZEA-2 ConSense verwendet.

ConSense ist eine Software fiir das Prozessmanagement, Qualitdtsmanagement und
die integrierten Managementsysteme [3]. In vielen Unternehmen miissen Anforderun-
gen an die Prozesse und deren Dokumentationen eingehalten werden. Diese Anforde-
rungen sind in sogenannten Normen festgelegt. Fiir viele Unternehmen gilt die DIN
EN ISO 9001 Norm.



1.2 Motivation

Das DIN steht dabei fiir das ,,Deutsche Institut fiir Normung®, das ,,EN“ steht fiir die
,FEuropéische Norm* und das ISO ist die Abkiirzung fir ,International Organization
for Standardization®. Eine Norm, die alle drei Begriffe beinhaltet, wird weltweit aner-
kannt. Mittels dieser Software konnen entsprechende Dateien abgelegt und bestimmte
Informationen der Geréte gespeichert werden.

Im ZEA-2 wird ConSense verwendet, um die zu den Geraten notwendigen Dokumente
zu speichern. Hierzu zahlen beispielsweise die Kalibrierungsberichte der Laborgeréte,
welche in den Audits, bei denen die Zertifizierung tberpriift wird, vorzeigbar sein
missen.

1.2.2 Optimierungsmoglichkeiten des bisherigen Vorgehens

Da die Daten im aktuellen Vorgehen nicht gebtindelt sind, sondern aus verschiedenen
Quellen gezogen werden miissen, wéare es sinnvoll, diese durch eine Software zusam-
menzufassen.

Damit soll auflerdem die Verwendung von ConSense im ZEA-2 abgeschafft werden, da
die spezifische Benutzung fiir das Institut nicht vollstéindig zufriedenstellend ist. Fiir
die Anderung von Daten gibt es bestimmte Genehmigungsprozesse, in denen Frei-
schaltungen vorgenommen werden miissen. Bei der Grofle des Forschungszentrums
konnen diese Prozesse und Freischaltungen sehr zeitaufwendig sein. Dieses erschwert
ebenfalls die Wartbarkeit und die Erweiterbarkeit.

Die Vorteile der Digitalisierung der Daten liegen darin, dass die Daten an einem
zentralen Ort liegen und sich der Zugriff fiir die Mitarbeiter vereinfachen kann. Das
Ablegen der Daten kann sich beschleunigen und physischer Speicherplatz wird einge-
spart, da nicht alles in Akten aufbewahrt werden muss.

Auflerdem gibt es weitere interne Anforderungen, die den Laborbetrieb deutlich opti-
mieren sollen. Zum Beispiel ist ein weiterer Aspekt dabei, dass die spéatere Messsoft-
ware erkennen soll, ob die gewédhlte Hardware tiberhaupt nutzbar ist. Nur Hardware,
die kalibriert und nicht in einem anderen Setup genutzt wird, kann verwendet werden.
Derzeit konnen diese Informationen nirgends vorgehalten werden, sondern miissen fiir
jede Messung manuell gepriift werden.

1.2.3 Ziel einer Datenmanagementsoftware

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Konzept flir eine Datenmanagementsoftware zu entwi-
ckeln, die den Laborbetrieb verbessert. Dazu soll die Software einerseits die Informa-
tionen des Laborequipments verwalten konnen und somit alle Daten zentral speichern.
Andererseits sollen mit Hilfe der Software gezielt die verfiighbaren Informationen fiir
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den Arbeitsalltag benutzt werden konnen, zum Beispiel vor oder nach Messungen.
Um eine einfache Verwaltung des Laborequipments zu gewéhrleisten, ist ein weiteres
Ziel der Datenmanagementsoftware die Daten benutzerfreundlich darzustellen. Dabei
sollen fiir den Anwender zielgerichtete Informationen dargestellt werden. Im ZEA-2
gibt es verschiedene Anwendungsbereiche, fiir die die Software interessant ist, wes-
halb nach Stakeholdern unterschieden wird. Im Unterkapitel 2.2 wird auf diese ndher
eingegangen.

Die genauen Anforderungen und Zielsetzungen werden im weiteren Verlauf beschrie-
ben.



2 Anforderungen und Zielsetzungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an die Datenmanagementsoftware defi-
niert und die daran gesetzten Ziele vorgestellt. Zu Beginn des Unterkapitels 2.1 wird
auf das Gesamtprojekt eingegangen. Dabei werden im Unterkapitel 2.2 die verschiede-
nen Stakeholder fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche der Software vorgestellt.
In dem darauf folgenden Unterkapitel 2.3 werden die geplanten Funktionalitdten der
Software erlautert.

2.1 Vorstellung des Gesamtprojekts

Die Anforderungen an das Projekt, dessen Ziel die Optimierung des Laboralltags ist,
bestehen aus zwei Bereichen. Dieses ist schematisch in der Abbildung 2.1 dargestellt.
Dabei deckt diese Arbeit den linken Teil ab und wird im weiteren Verlauf beschrieben.
Der Teil rechts von der Datenbank wird in einer weiteren Bachelorarbeit von Daniel
Keflel ! thematisiert. Dabei geht es um eine Generalisierungen von SCPI-Befehlen.
SCPI ist ein Befehlssatz zur Ansteuerung und Programmierung von Messgeréten.
Damit typgleiche Messgerite, die jedoch von anderen Anbietern sind, auf die gleiche
Weise angesteuert werden konnen. Die Daten werden dabei in einer Datenbank gespei-
chert, wie auch in der Abbildung 2.1 verdeutlicht. Fiir die SCPI-Befehle sind auch
entsprechende Geréteinformationen relevant, wodurch eine gemeinsame Datenbank
speichereffizienter ist und es zu keiner inkonsistenten Datenhaltung durch mehrfaches
Abspeichern der Daten in zwei Datenbanken kommen kann. Durch die gemeinsame
Schnittstelle der Arbeiten wurde sich in der Entscheidung des Datenbankmanage-
mentsystems abgestimmt, so dass die Anforderungen beider Teile an die Datenbank
abgedeckt werden.

!Bachelorarbeit von Daniel KeBel unter dem Titel: ,, Konzeptionierung einer universellen Daten-
schnittstelle fir die Ansteuerung von Labormessgerédten mittels SCPI¢
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Abbildung 2.1: Darstellung des Gesamtprojekts

2.2 Stakeholder der Datenmanagementsoftware

Die Verwendung der neuen Software ist fiir verschiedene Anwendungsbereiche inter-
essant und daher miissen auch die individuellen Anforderungen beriicksichtigt werden.
Derzeit bekannt ist, dass mindestens zwei Gruppen die Software verwenden sollen: die
Labormitarbeiter und das Qualitatsmanagementteam. Auf diese Stakeholder wird né-
her eingegangen.

Die Gruppe der Labormitarbeiter lasst sich zuséatzlich noch unterteilen in Laborver-
antwortliche, die fiir die Hardware verantwortlich sind, und die normalen Mitarbeiten-
den, die die Hardware meist fiir Messungen nutzen. In der téglichen Arbeit verwenden
die Labormitarbeiter die Hardware fiir verschiedene Messungen. Hierbei ist eine sehr
wichtige Information, ob ein Gerat kalibriert ist. Nur kalibrierte Messgerate diirfen zur
Verifikation genutzt werden, da ein nicht kalibriertes Gerat die Messwerte verfilschen
kann. Innerhalb sogenannter Messsetups werden mehrere Geréte angeschlossen. Des
Weiteren haben die Geréte verschiedene Optionen. Daher ist es notwendig zu wissen,
welches Gerat welche Optionen bietet. Im realen Laborbetrieb kann es vorkommen,
dass Messgeréte einfach abgebaut werden, um sie in einem anderen Setup zu nutzen.
Daher ist der Laborverantwortliche dafiir zustdndig, dass die Gerate auffindbar und
nutzbar sind.



2.3 Funktionalitdten der Software

Eine weitere Aufgabe des Laborverantwortlichen ist es, fiir die rechtzeitige Kalibrie-
rung der Hardware zu sorgen. Im Falle von Problemen wére eine iibersichtliche Dar-
stellung zu den Herstellern der Messgeréte hilfreich, um so eine schnellere Kontakt-
aufnahme zu ermoglichen.

Fir die Anforderungen in dieser Arbeit wird jedoch auf die Unterscheidung zwischen
Laborverantwortlichem und Mitarbeiter verzichtet, da die Aufgabenbereiche z.B. iiber
die Vergabe von Rechten ermoglicht werden kann.

Ein weiterer Stakeholder ist das Qualitatsmanagementteam. Da das ZFA-2 die ISO-
Norm einhalten mochte, beschaftigt sich dieses Team damit, die Daten gemafl dieser
Norm konsistent zu halten. In entsprechenden Audits wird dies auch regelméflig ge-
prift. Dabei miissen die Dokumente, wie zum Beispiel die Kalibrierungsberichte, aber
auch Messprotokolle, vorzeighar sein. Ebenfalls kann es auch sein, dass bestimmte Do-
kumente vorgezeigt werden miissen, falls bei einem Gerédt die Eingangspriifung der
Kalibrierung nicht erfolgreich verlief. In den Audits miissen bestimmte Prozesse nach-
vollziehbar sein, wie zum Beispiel der Ablauf einer Kalibrierung und ein womogliches
Handeln bei einer nicht erfolgreichen Eingangspriifung.

2.3 Funktionalitaten der Software

Neben dem Aspekt, dass die Software alle Informationen tibersichtlich darstellen soll,
gibt es weitere Funktionalitdten, die diese beinhalten soll. Auf die verschiedenen Funk-
tionalitdten wird in den folgenden Abschnitten nidher eingegangen.

2.3.1 Anmeldeverfahren mit spezifischen Rechten

Zur Nutzung der eigentlichen Software ist ein Anmeldeprozess vorgesehen. Dies er-
moglicht es, dass je nach Benutzer verschiedene Rechte zugeordnet werden konnen.
Das ist wichtig, da die Laborverantwortlichen mehr Rechte haben als die restlichen
Mitarbeitenden. Hierdurch kann die Unterscheidung der Labormitarbeiter als Stake-
holder berticksichtigt werden. Aulerdem soll durch eine Anmeldung eine Riickverfol-
gung moglich sein, wer bestimmte Daten zuletzt gedndert hat. Dies wiederum ist fiir
den Bereich des Qualitatsmanagements wichtig.
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Dabei gibt es drei Formen von Rechten:

1. ,nur lesenden Zugriff: Moglich fir alle Mitarbeiter und Benutzer (ohne Anmel-
dung moglich)

2. Admin-Rechte: Uneingeschrénkter Lese- und Schreibzugriff
3. eingeschrankte Rechte: Werden fiir die Benutzergruppe individuell angepasst

Geplant ist es, dass fiur die Anmeldung in der Software die LDAP-Daten benutzt wer-
den. LDAP-Daten sind zentral genutzte Anmeldedaten. Dies hat den Vorteil fir die
Benutzer, dass sie sich keine zuséatzlichen Anmeldeinformationen merken miissen, und
fiir die Administration, dass keine zuséatzliche Benutzerdatenverwaltung notig ist.
Ein weiterer Vorteil eines Anmeldeverfahrens ist, dass auf den Benutzer zugeschnitte-
ne Informationen angezeigt werden konnen. Dies kann den Vorteil haben, dass die in
Unterkapitel 2.2 auf Seite 6 beschriebenen Stakeholder, durch die Anmeldung definiert
werden konnen. Dadurch kann gezielt auf den individuellen Benutzer eingegangen
werden und damit entsprechende Ansichten generiert werden.

2.3.2 Messsetup

Im Unterkapitel 2.2 wurde bereits die Verwendung von Messsetups kurz erwahnt. Der
Benutzer, in diesem Fall der Labormitarbeiter, soll die Moglichkeit haben, ausgewéahlte
Geréte zusammenzufassen. Diese Zusammenfassung wird als Messsetup bezeichnet.
Zur Unterscheidung mehrerer Messsetups werden diese mit einem Namen versehen.
Des Weiteren soll somit auch ermdéglicht werden, dass der Benutzer Informationen
erhélt, welche Gerate gerade in Benutzung sind. Aus diesen Messsetups lassen sich
die relevanten Informationen fiir z. B. Messprotokolle extrahieren, die wiederum im
Rahmen der ISO-Zertifizierung wichtig sind.

In einem spateren Entwicklungsschritt kann die Software noch entsprechend erweitert
werden, um auch die zukiinftige Planung der Gerite zu integrieren. Dadurch wére
es moglich, dass Geréte flir einen festen Zeitraum und fiir ein bestimmtes Projekt
gebucht werden kénnen. Dies wiirde einen besseren Uberblick geben, ob alle fiir ein
Projekt bendtigten Geréte in einem bestimmten Zeitraum verfiighar sind.



2.3 Funktionalitdten der Software

2.3.3 Verschiedene Ansichten der Benutzeroberflache

Wie im Unterkapitel 2.2 auf Seite 6 beschrieben, gibt es verschiedene Stakeholder, die
an der Nutzung der Software interessiert sind. Da die Faktoren je nach Stakeholder
unterschiedlich sind, soll mittels verschiedener Benutzeroberflichen eine fiir den Sta-
keholder spezifische Anzeige ermoglicht werden.

Fiir das Qualitatsmanagementteam ist zum Beispiel das Einhalten und Nachvollziehen
bestimmter Prozesse anhand von Dateien wichtiger als zu wissen, welche Optionen
ein Gerat besitzt. Dies ist fiir die Labormitarbeitenden jedoch genau andersherum.
Eine Unterscheidung der Benutzeroberfliche erzielt somit eine auf die Anwendung
individuell zugeschnitten iibersichtliche Darstellung der Daten.

2.3.4 Integrierte Benutzung von QR-Codes

Es soll eine Moglichkeit bereitgestellt werden, ohne Anmeldung ein Gerat mittels eines
QR-Scanners einzuscannen und dann entsprechende Daten des Gerits angezeigt zu
bekommen. Hierbei handelt es sich um einen reinen Lesezugriff. Dies bedeutet, dass
fiir eine Anderung dieser Daten dann jedoch eine Anmeldung vorausgesetzt wird.
Der QR-Code soll aulerdem verwendet werden kénnen, um Geréte einzuscannen. Dies
kann zum Beispiel bei der Auswahl der Geréte fiir ein Messsetup Anwendung finden.
Das ermoglicht, dass der Benutzer im Labor die spezifischen Geréte einscannen kann,
ohne dass er das Gerét iiber eine Liste oder durch spezielle Angaben zu dem Gerét
suchen muss. Eine solche Auswahl der Hardware ist auch im Zusammenhang mit der
Kalibrierung sinnvoll. So kénnen mittels der QR-Codes alle Geréte in einem Labor
gescannt werden, die fiir eine Kalibrierung vorgesehen werden miissen.

2.3.5 Erzeugen der QR-Codes

Um die erwéahnten QR-Codes nutzen zu kénnen, sollen diese auf den Laborgeraten an-
gebracht werden. Um diese Codes auszudrucken, wird ein entsprechender QR-~Code-
Drucker der Firma Brother verwendet. Zur Erzeugung und fiir den anschliefenden
Druck wird ein mitgeliefertes Herstellertool verwendet. Dieses Tool kann mit Hilfe
einer Excelliste gesteuert werden. Daher soll es eine Moglichkeit geben, eine Excel-
Datei zu erstellen, die entsprechenden Daten aus der Software zu extrahieren und
den QR-Code damit zu generieren. Diese Datei enthélt die bendtigten Daten fiir alle
ausgewahlten Gerate. Die Excel-Datei muss dabei nach einem festen Format aufge-
baut sein. In dem Tool von Brother kann dann die Excel-Datei eingelesen und die
gewlinschten QR-Codes erzeugt und ausgedruckt werden.



2 Anforderungen und Zielsetzungen

2.3.6 Bilinguale Benutzeroberflache

Das ZFEA-2 ist ein multinationales Institut. Die Mitarbeitenden sprechen dabei alle
mindestens entweder Deutsch oder Englisch. Deshalb soll bei der Konzeptionierung
berticksichtigt werden, dass die Software eine bilinguale Benutzeroberfliche besitzen
sollte. Dadurch ist die Software universell fiir alle nutzbar und jeder Nutzer kann ent-
scheiden, ob die Komponenten in der Benutzeroberfliche in deutscher oder englischer
Sprache anzeigt werden sollen. Die Anpassung der Sprache wirkt sich nur auf die
graphischen Elemente in der Oberfliche aus, jedoch nicht auf die in der Datenbank
hinterlegten Informationen oder Nutzereingaben.

Somit sollte institutsintern ein gemeinsames Vorgehen der Nutzer bei der Eintragung
angestrebt werden, sodass auch die abgespeicherten Informationen einheitlich in einer
Sprache abgelegt werden. Hierfiir bietet sich Englisch an, da dies in der Wissenschaft
die fiihrende Sprache ist. Innerhalb des Instituts wurde ein solcher Vorschlag einer
einheitlichen Schriftsprache bereits begonnen. Um die Akzeptanz des neuen Tools
zu erhohen, soll trotz dieses Prozesses eine bilinguale Benutzeroberfliche ermoglicht
werden.

2.4 Zielsetzung

Aus den zuvor beschriebenen Anforderungen soll im Rahmen dieser Bachelorarbeit
ein Konzept einer Datenmanagementsoftware fiir die Verwaltung des Laborequipments
entwickelt werden.

Dazu werden die wesentlichen Aspekte der Aufgabe noch einmal zusammengefasst.
Die geplante bilinguale Software soll dabei eine Schnittstelle zu einer Datenbank be-
sitzen. Um die Struktur der Datenbank zum Abspeichern der relevanten Hardware-
informationen erstellen zu kénnen, miissen die Gerateinformationen zunéchst analy-
siert werden. Dabei ist neben der Datenhaltung auch die spatere Visualisierung zu
entwerfen. Dazu soll gepriift werden, ob sich fiir diesen Anwendungsfall besser eine
Webanwendung oder eine Desktopanwendung eignet.

Im ersten Schritt wird dabei vor allem auf die Bediirfnisse der Labormitarbeiter ein-
gegangen. Dennoch muss die Software so modular aufgebaut werden, dass sie ohne
Probleme auch fiir weitere Stakeholder, wie zum Beispiel das Qualitatsmanagement-
team, erweitert werden kann. Fir die Labormitarbeiter werden die bereits beschrie-
benen Funktionalitaten beriicksichtigt.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist aulerdem die Vorbereitung der Erstellung der QR-
Codes. Neben dem Entwurf der Oberflichen und der QR-Codes muss auch die Kom-
munikation zwischen Datenbank und Anwendung betrachtet werden, da diese einen
wichtigen Bestandteil des Konzepts darstellt.

Die Grundidee dieser Software ist in Abbildung 2.1 auf Seite 6 links skizziert.
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3 Analyse von den Informationen des
Laborequipments

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Analyse der Informationen. Und behandelt
im Unterkapitel 3.1 welche Kategorien von Informationen betrachtet werden. Da die
Kalibrierung der Gerate eine wichtige Rolle spielt, wird im Unterkapitel 3.2 auf den
Ablauf dieser eingegangen.

3.1 Kategorien der Informationen

Die Informationen des Laborequipments wurden in verschiedene Bereiche aufgeteilt.
Zum einen gibt es die Gerateinformationen, die alle Daten eines Geréts zusammen-
fassen, zum anderen werden aber auch Daten von Mitarbeitern, Raumen oder Firmen
betrachtet, da diese ebenfalls fiir die Arbeit mit den Geréten relevant sein kénnen.
Im Folgenden werden alle Kategorien aufgelistet, von denen Informationen betrachtet
werden sollen:

Verleih von Geraten
Verwertung der Geréte
Reparatur der Geréte

o Gerate
o Kalibrierung
o Messsetups

e Firmen o Labordaten
o Mitarbeiter o Gerateoptionen
e Wartung

Ein Schwerpunkt wird in dieser Arbeit auf die Kalibrierungsinformationen gelegt, da
diese fiir die Labormitarbeitenden als auch fiir das Qualitatsmanagementteam eine
wichtige Rolle spielen.

Die Kategorien, die in dieser Arbeit fokussiert betrachtet werden, sind dabei die Infor-
mationen der Geréate, der Kalibrierungen und der Messsetups. Im Folgenden werden
daher fiir diese Kategorien die dazugehérenden Angaben erlautert.
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3 Analyse von den Informationen des Laborequipments

3.1.1 Gerateinformationen

Neben den Stammdaten eines Gerétes, wozu zum Beispiel die Seriennummer, Inven-
tarnummer oder auch die Spezifizierung des Gerates gehoren, gibt es weitere Aspekte,
die relevante Informationen eines Gerates sind. Dazu zédhlen Kalibrierungsinformatio-
nen zu dem Gerédt und des Weiteren mogliche Informationen zu dem Verleih, der
Verwertung oder dem Verkauf des Gerates.

Im Folgenden sind alle Eigenschaften, die zu einem Gerét gehoren, aufgelistet. Hiermit
soll der Umfang der zu speichernden Informationen verdeutlicht werden. Denn wie zu
erkennen ist, gibt es sehr viele Informationen, die zu einem Gerat bendtigt werden.
Bei der weiteren Analyse werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit hauptséchlich die
relevantesten Informationen verwendet.

Geriéteinformationen
o Geratebeschreibung o SAP-Nummer
— Bezeichnung o Einkaufsnettopreis
— Modell o Sperzifizierung des Geréites
_ Hersteller « Kalibrierungsinformationen
— Gerétegruppe — Kalibrierung notwendig?
— Masse — Kalibrierungsintervall
— Kalibrierungsintervall — Naéchstes Kalibrierungsdatum
laut Hersteller — Kalibrierungsfirma
- ilr(rzlxl;gff;ngsmtervall e Verleih des Gerites
— Kalibrierungskosten — Ausleihender
— Wartungsintervall — Verleihdatum
o Anschaffungsdatum — Riickgabedatum
e Seriennummer o Aussortierung des Gerétes
+ Inventarnummer des FZJ — Dokument der Aussortierung
e Inventarnummer des ZEA-2 — Aussortierungsdatum
o [P-Adresse .
« USB-ID o Verkauf des Gerétes
o Lieferscheinnummer — Daten zum Kéufer
« Labor — Verkaufsdatum
e Raum — Dokument des Verkaufs

Wie im Unterkapitel 2.1 auf Seite 5 beschrieben wurde, besteht das Gesamtprojekt
momentan aus zwei Teilen. Es werden daher auch Informationen gespeichert, die
vor allem fir den Hardware-Ansteuerungsteil der Anwendung relevant sind. Diese
Informationen sind hauptséchlich fiir die Verbindung mit den Geréaten in der Daten-
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3.1 Kategorien der Informationen

schnittstelle relevant. Jedes Gerat muss dabei einzeln ansteuerbar sein und es soll aus
unterschiedlichen Verbindungsmodi, wie zum Beispiel TCP/IP und USB, ausgewahlt
werden konnen. Daher miissen die Informationen fiir die Verbindung mit den Geréten,
wie zum Beispiel die [P-Adresse oder die USB-ID, ebenfalls abgespeichert werden.

3.1.2 Messsetup

Um ein Messsetup zu erstellen, werden bestimmte Daten abgespeichert, damit er-
sichtlich wird, von wem das Messsetup erstellt wurde und wie lange die Geréite in
Verwendung sein werden. Diese Informationen geben Auskunft dariiber, ob ein Gerét
momentan in einer geplanten Verwendung ist oder nicht.

Im folgenden Werden die Eigenschaften fiir ein Messsetup aufgelistet.

Daten fiir ein Messsetup:

o Name des Messsetups
e Verantwortlicher

e Labor

e Start- und Enddatum
o Liste an Gerédten

3.1.3 Kalibrierungsdaten

Die meisten Geréte werden regelméaflig kalibriert. Dazu miissen entsprechende Daten
dieser Kalibrierung abgespeichert werden, um eine Historie dieser Daten ermoglichen
zu konnen.

Kalibrierungsdaten
o Informationen zur Servicefirma o Prifprotokoll
» Kalibrierungsdatum « Rundschreiben notwendig
« Kalibrierung erfolgreich o Einbuchungsdatum

» FEingangspriifung erfolgreich

13



3 Analyse von den Informationen des Laborequipments

Die Servicefirma besteht dabei aus weiteren Eigentschaften:

e Firmenname o Kontaktperson
o Adresse )
— Strafle — Titel
— Vorname
— Hausnummer
. — Nachname
— Postleitzahl i
_ Stadt — E-Mail
— Telefon
+ Kundennummer — Ist Hauptansprechspartner?
o Website
o Hinzugefiigt am o Kiirzel
o Hinzugefiigt von o Ist gesperrt?

Um den Prozess einer Kalibrierung nachzuvollziehen, wird im nachsten Unterkapitel
auf diesen Vorgang genauer eingegangen.

3.2 Ablauf der Gerate-Kalibrierung

Die meisten Gerate miissen regelméafig kalibriert werden. In der Abbildung 3.1 auf
Seite 15 ist der Ablauf einer Kalibrierung dargestellt. Nachdem der Benutzer iiber
die Oberflache die zu kalibrierenden Gerate ausgewéhlt hat, werden diese in einer
Datei gelistet. Zeitgleich soll dabei ein neuer Kalibrierungsantrag in der Datenbank
gespeichert werden. Es soll iibersichtlich dargestellt werden, wann ein Antrag gestellt
wurde, von wem und welche Gerate dabei kalibriert werden sollen.

Mit der erzeugten Datei, in der die Geréte gelistet sind, wird ein Kalibrierungsauftrag
bei der entsprechenden Firma gestellt. Nachdem dieser Auftrag angenommen wurde,
werden die Geréte zu den Firmen verschickt. In der Software soll dann der Benutzer
dies bei dem Kalibrierungsantrag vermerken kénnen, wodurch der Ort der Gerate sich
auf ,,Aufler Haus* dndern soll.

In der Eingangspriifung werden die Gerédte mit genaueren Geraten verglichen, um
festzustellen, ob diese noch den erwarteten Werten entsprechen. Falls die Eingangs-
priifung nicht erfolgreich verlaufen ist, muss dies dem Mitarbeiter mitgeteilt werden.
Denn es kann vorkommen, dass Messungen mit dem Gerdt durchgefiihrt wurden.
Da das Gerét nicht richtig kalibriert war, wurden falsche Werte angenommen und
moglicherweise veroffentlicht. Momentan wird dies durch die Laborverantwortlichen
kommuniziert, die dies an die entsprechenden Mitarbeiter weiterleiten. Ziel ist es, die-
sen Prozess zu vereinfachen, indem ein Rundschreiben per E-Mail verschickt wird mit
allen Geréten, die bei der Eingangspriifung nicht bestanden haben.
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3.2 Ablauf der Gerate-Kalibrierung

Gerate auswahlen, die kalibriert
werden sollen

neuer Kalibierungsantrag in
Liste generieren, mit zu Datenbank speichemn
kalibibrierenden Geraten Erstellt am ... von ...
Gerateliste: ...

Kalibrierungsauftrag
stellen

( Ort der Gerate verandern )

Eingangspriifung

nein
Eingangspriifung ok?
Rundmail schreiben, dass
Gerat falsch kalibriert war
Ll L Wird justiert
v -
justierbar?
nein ja
reparierbar?

verwerten reparieren

Gerate wieder
einbuchen

Exceltabelle fiir die
Erstellung des
QR-Codes erzeugen

QR-Codes erzeugen

Abbildung 3.1: Aktivitatsdiagramm des Kalibrierungsablaufs
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3 Analyse von den Informationen des Laborequipments

Anschliefend werden die Gerate daraufhin iiberpriift, ob diese sich korrekt justieren
lassen. Wenn dies nicht moglich ist, wird gepriift, ob diese repariert werden kénnen.
Fall eine Reparatur nicht méglich ist oder diese nicht wirtschaftlich ist, wird das Ge-
riat aussortiert, ansonsten wird es repariert.

Alle Geréte, die kalibriert werden, sollen danach wieder eingebucht werden koénnen.
Dabei soll der Ort des Gerétes wieder angepasst werden. Zudem soll es die Moglichkeit
geben, entsprechende Dokumente der Kalibrierung hochzuladen. Anschlieend wird
eine neue Exceltabelle mit den angepassten niachsten Kalibrierungsterminen der Gera-
te erzeugt. Wie in dem Abschnitt 2.3.5 auf Seite 9 beschrieben, wird diese verwendet,
um die QR-Codes mit dem Brother-Drucker zu erstellen.
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4 Konzeptionierung

In dem Kapitel der Konzeptionierung wird sich in dem ersten Unterkapitel 4.1 mit
dem Datenbankkonzept beschéftigt. Dabei wird auf die Entscheidung fiir ein doku-
mentbasiertes Datenbanksystem eingegangen und anschliefend MongoDB erklart. Im
darauf folgenden Unterkapitel wird das Konzept der Benutzeroberfliche thematisiert.
Dazu wird zu erst auf den Entwurf der Benutzeroberflichen eingegangen. Anschlie-
end folgt eine Unterscheidung zwischen Web- und Desktopanwendung. Abschliefend
wird in diesem Unterkapitel begriindet wieso dieses Projekt iiber eine Webanwendung
realisiert wird.

4.1 Datenbankkonzept

In diesem Unterkapitel wird das Datenbankkonzept erlautert. Dazu wird zunachst
die Entscheidung fiir ein dokumentbasiertes Datenbanksystem begriindet. Danach
wird das verwendete Datenbanksystem MongoDB vorgestellt. Darauf folgend wird
im Abschnitt 4.1.3 darauf eingegangen, wie die ermittelten Kategorien in MongoDB-
Collections aufgeteilt werden.

4.1.1 Entscheidung dokumentbasiertes Datenbanksystem

Wie in der Projektvorstellung im Unterkapitel 2.1 auf Seite 5 erlautert, besteht das
Projekt momentan aus zwei Teilen. Die Schnittstelle dieser Teile ist die gemeinsame
Datenbank. Daher miissen bei der Wahl des Datenbanksystems die Anforderungen
beider Teilprojekte betrachtet werden.

Aus dem Grund, dass im zweiten Teil mit SCPI-Befehlen gearbeitet wird, die unter-
schiedliche Datentypen haben kénnen, muss es eine Moglichkeit geben, dies flexibel
zu lassen.

In dieser Arbeit, dem Teil der Datenmanagementsoftware, missen grofie Datenmen-
gen in der Datenbank abgespeichert werden. Deshalb ist es das Ziel, keinen unnétigen
Speicherplatz durch ein unpraktisches Datenbankkonzept zu benotigen. Die Moglich-
keit soll offen stehen neue Eigenschaften hinzufiigen zu kénnen. Aus diesem Grund
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4 Konzeptionierung

musste bei der Entscheidung ebenfalls betrachtet werden, ob dies in dem Daten-
banksystem leicht ermoglicht wird. sollen diese leicht in die Datenbank einbinden zu
konnen.

Da es viele Abhéangigkeiten zwischen den Daten gibt, musste dies fiir eine Entschei-
dung ebenfalls betrachtet werden.

Fiir das Gesamtprojekt wurden dokumentenorientierte, graphenorientierte und SQL-
Datenbanken miteinander verglichen. Dazu wurde speziell auf die Anforderungen an
das Datenbanksystem geachtet. Gemeinsam wurde sich dann fiir MongoDB, eine do-
kumentenorientierte Datenbank, entschieden, da diese die Anforderungen an die Da-
tenbank am besten abdecken kann.

4.1.2 MongoDB

MongoDB ist eine sogenannte NoSQL-Datenbank. Das bedeutet, dass sie keiner re-
lationalen Datenbank entspricht. Stattdessen ist MongoDB eine dokumentbasierte
Datenbank.

Um die verwendeten Komponenten einer dokumentbasierten Datenbank zu verdeut-
lichen, werden diese im Vergleich zu jenen eines relationalen Datenbankmanagement-
systems erlautert. Wie in Abbildung 4.1 zu sehen ist, ist eine Collection ein Aquivalent
zu einer Tabelle eines relationalen Datenbankmanagementsystems und eine Zeile einer
relationalen Datenbank ist ahnlich zu einem Dokument von MongoDB.

RDBMS MongoDB
Database Database
Tables +---9-4---- -}-+ Collections
Rows .. d.----- -- Documents
Columns , |- J----. -l- Fields

Abbildung 4.1: Komponenten vom RDBMS zu MongoDB [4]

Auch wenn man den verschiedenen Komponenten Aquivalente zuordnen kann, un-
terscheiden sie sich in ihrer Funktion. Im Folgenden wird auf wichtige Aspekte von
MongoDB eingegangen.
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4.1 Datenbankkonzept

Datenbank

Die Datenbank ist ein physischer Speicher fiir die Abspeicherung von Collections. Da-
bei hat jede Datenbank einen eigenen Satz an Dateien im Dateisystem. Normalerweise
verwaltet ein einzelner MongoDB-Server mehrere Datenbanken. [5]

Dokument und Collection

Ein Dokument besteht aus einem Datensatz an key-value-Paaren und hat ein dy-
namisches Schema. Ein dynamisches Schema bedeutet, dass Dokumente in der sel-
ben Collection nicht den gleichen Datensatz haben miissen. Eine Collection ist eine
Ansammlung von MongoDB-Dokumenten. Stattdessen konnen die Dokumente unter-
schiedliche key-value-Paare besitzen. Obwohl MongoDB schemalos ist, konnen durch
die Schema Validation Anforderungen an die Dokumente gesetzt werden. Auf die
Schema Validation wird im weiteren Verlauf niher eingegangen. [5]

BSON

BSON steht fiir ,Binary JSON®“ In MongoDB werden die Daten in den Dokumenten
intern in BSON abgespeichert. BSON ist dabei eine Erweiterung zu JSON. Binére
Daten in eine JSON zu iibertragen ist mit viel Aufwand verbunden. Auflerdem un-
terstiitzt JSON weniger Datentypen als BSON. In JSON gibt es zum Beispiel keinen
Datentyp fiir einen Datumswert. Ein Datum kann zwar als Timestamp tibertragen
werden, jedoch geht dabei die Information der Zeitzone verloren. In BSON ist dies
wiederum moglich. [6]

Embedded Documents

Ein Embedded Document ist ein Teildokument, welches in ein Top-Level-Dokument
mit eingebunden wird. Bei einer relationalen Datenbank, bei der die Normalformen
eingehalten werden, werden viele Informationen in extra Tabellen ausgelagert, wo-
durch Joins notwendig werden. Dies ist durch ein Embedded Document nicht notwen-
dig.[6]

Daher kann fiir verschachtelte Daten verwendet werden, die nicht mehrfach abge-
speichert werden sollen. Ein Beispiel hierfiir wiaren die Daten eines Ansprechpartners
einer Firma, wenn dabei die Eigenschaften der Firma eine Collection bilden.
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4 Konzeptionierung

Schema Validation

MongoDB ist schemalos und die Daten brauchen nicht zwingend einem bestimmten
Format entsprechen. Daher ist es nicht zwingend notwendig eine Schemavalidation zu
erstellen. Sollen Daten beim Aktualisieren oder Einfiigen in die Datenbank dennoch
auf Vollstandigkeit und das Einhalten des richtigen Datentyps iiberpriift werden, so
werden den Collections sogenannte Schemavalidatoren hinzugefiigt.

Damit in der Datenmanagementsoftware sichergestellt werden kann, dass die Daten
vollstandig und im richtigen Datenformat abgespeichert werden, werden Schemava-
lidatoren benétigt. Damit kann auch sichergestellt werden, dass beim Auslesen der
Daten diese in dem notwendigen Format sind und diese dementsprechend auf der
Benutzeroberflache angezeigt werden koénnen.

Die Schemavalidatoren konnen als Parameter beim Erstellen einer neuen Collection
in der Funktion ,,db.create_collection® mit angeben werden.

Um diese Art der Uberpriifungsregeln einer bestehenden Collection hinzuzufiigen wird
die Methode ,collMod* verwendet. [7]

Um die Syntax der Schemavalidation zu erkléaren, wurde im Listing 4.1 die Python-
Methode zur Generierung einer Collection mit einer Schemavalidierung dargestellt.
MongoDB unterstiitzt die JSON-Schemavalidierung, diese wird mit dem Operator
»$jsonSchema® in Zeile 4 eingebunden.

Datentypen werden tiber das Keyword ,,bsonType® angegeben.

Ebenfalls konnen in einer Liste alle Eigenschaften aufgelistet werden, die notwendig
fiir die Collection sind. Dies wird mit dem Keyword ,required” in Zeile 6 definiert.
Alle Eigenschaften der Collection werden unter dem Keyword , properties* aufgelis-
tet.

1
{

> db.create_collection(<Collection —Name>, validator=
3 {

| "$jsonSchema ": {

5 "bsonType": "object",

6 "required": [<Eigenschaften die Notwendig sind >],
7 "properties": {

8 <Eigenschaft >: {

9 "bsonType": <Datentyp >,
10 "description": <Beschreibung>
: b
12 }
13 }

Listing 4.1: Syntax einer Schemavalidation
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4.1 Datenbankkonzept

4.1.3 Konzeptionierung der Collection

Die in Unterkapitel 3.1 ab Seite 11 aufgelisteten Kategorien kénnen in Collections
aufgeteilt werden. In der Abbildung 4.2 werden dabei in den Rechtecken die Collecti-
ons dargestellt. Da manche Kategorien Eigenschaften mit Informationen aus anderen
Kategorien besitzen, werden die Collections miteinander verkniipft.
In einem Messsetup werden mehrere Geréte gespeichert. Daher besitzt die Collection
fiir das Messsetup eine Liste an IDs der Gerédte Collection. Die Collections Verleih,
Verwertung und Reparatur, sowie Kalibrierung und Wartung wurden durch einen
groflen Kasten zusammengefasst, da diese die gleichen Abhédngigkeiten besitzen.

| Mitarbeiter Ansprechspartner Iaw— Firma N
T -
Kalibrierung
—e
Wartung
Verlein
Verwertung o—  Gerdt A’Ei GerateOptionen |~
T
Reperatur
“~— Labor Messsetup GerdteBezeichung |
Raum Geritegruppe

Abbildung 4.2: Ubersicht der Collections

21



4 Konzeptionierung

4.2 Konzept der Benutzeroberflache

In diesem Unterkapitel werden die wichtigsten Benutzeroberflichen konzipiert. Bei der
Konzeptionierung wurde die Anforderung der Bilingualitét berticksichtigt. Zur Visua-
lisierung sind alle in diesem Unterkapitel gezeigten Grafiken nur fiir den deutschen
Sprachraum erstellt worden.

4.2.1 Entwurf der Benutzeroberflachen

Zur Visualisierung der Entwiirfe der jeweiligen Benutzeroberflichen wurden diese mit
Hilfe des Qt-Creators erstellt. Durch die Moglichkeit Elemente mittels ,Drag and
Drop* einzufiigen ergibt sich eine unkomplizierte und schnelle Erstellung eines Sche-
mas der Oberfliche. Ein weiterer Grund war, dass es weiterhin die Moglichkeit bietet,
diese Oberflichen weiter zu verwenden, um das Projekt in Form einer Desktopan-
wendung umzusetzen. Hierfiir konnen die Dateien mit wenig Aufwand leicht in PyQt
iibersetzt werden, wodurch die Desktopanwendung mit Python umgesetzt werden
konnte.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit konnte kein Tool gefunden werden, in dem einer-
seits das Schema der Oberflache fiir eine Webanwendung leicht designt werden kann
und andererseits dies auch fiir die Umsetzung als Sourcecode genutzt werden kann.
Auf Grund dessen wurde der Qt-Creator als Tool ausgewahlt.

Es wurden dabei verschiedene Benutzeroberflichen entworfen, die weiter thematisiert
werden. Dazu wird im Folgenden zuerst auf die Oberfliche zur Anmeldung einge-
gangen und danach die Visualisierung der grundlegenden Informationen eines Gerats
erlautert.

Da der Fokus auf der Kalibrierung liegt, werden anschlieend die Benutzeroberfléchen
fiir die verschiedenen Schritte der Kalibrierung vorgestellt.

Daraufhin wird die Oberfliche zur Erzeugung von Messsetups beschrieben.
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4.2 Konzept der Benutzeroberfliache

Oberflache zur Anmeldung

Wie in Abschnitt 2.2 auf Seite 6 erldutert, haben verschiedene Benutzergruppen un-
terschiedliche Rechte. Dies soll durch eine Anmeldung gesteuert werden. Da es fiir
jeden Nutzer moglich sein soll, einen lesenden Zugriff auf die hinterlegten Informatio-
nen zu haben, ist hierfiir eine Anmeldung nicht zwingend notwendig. Daher wird die
Moglichkeit eingeplant, tiber einen Button ohne eine Anmeldung fortzufahren. Die
eigentliche Benutzeranmeldung soll iiber die jeweiligen LDAP-Daten moglich sein.

DE | EM
Anmelden
Datenmanagement- "
ail:
Software | |
Dient zur Verwaltung der Informationen des
Laborequipments Passwort:
Anmelden

ODER

Ohne Anmeldung fortfahren

Gerateinformationen

Wahlen Sie eine Inventarnummer des ZEA-2's aus,
geben Sie diese Uber die Tastatur ein oder
scannen Sie das Gerdt mit einem Barcodescanner || w

ZEA-2 Inventarnummer

Abbildung 4.3: Benutzeroberflache fiir die Anmeldung

In der Abbildung 4.3 ist der Entwurf der Oberflache zu sehen. Hierbei sind die zuvor
erlauterten Eigenschaften im rechten oberen Bereich der Abbildung zu finden. Der
linke obere Bereich wird fiir eine allgemeine Beschreibung der Software vorgehalten.
Eine weitere Funktionalitiat der Oberfliche zur Anmeldung ist es, direkte Informatio-
nen zu einem Gerét zu erhalten, indem die Inventarnummer des ZFA-2’s angegeben
wird. Dies ist in der Abbildung 4.3 unten dargestellt. Die Inventarnummer kann da-
bei iiber die Tastatur eingegeben werden, iiber die Checkbox gesucht werden oder
indem das Gerat mit einem Barcodescanner eingescannt wird. Diese Funktionalitat
wird durch den unteren Bereich der Abbildung 4.3 realisiert.

Im folgenden Abschnitt wird auf die gerade genannte Ubersicht der Geriteinforma-
tionen néher eingegangen.
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4 Konzeptionierung

Ubersicht der Informationen eines Gerites

Die Informationen zu einem spezifischen Gerat, die in Abschnitt 3.1.1 erwahnt wurden,
kann sich der Benutzer iiber zwei Wege anzeigen lassen. Entweder kann der Benutzer
die Inventarnummer in der Oberflache zur Anmeldung, das im vorherigen Abschnitt
gezeigt wurde, direkt eingeben oder durch eine spezifische Auswahl im Meniipunkt
,Gerate®.

Dabei werden auf der Oberfliche alle relevanten Informationen zu dem jeweiligen Ge-
rat dargestellt. Zudem wird ein Bild des Gerats abgebildet und es soll méglich sein,
die Kalibrierungsberichte tiber das Klicken eines Buttons anzeigen zu lassen. In Abbil-
dung 4.4 ist die Oberflache zu sehen. Dabei ist die Maske der Oberfliche zur Anzeige
der gesammelten Informationen fiir alle Gerite identisch und die grau hinterlegten
Bereiche enthalten die Gerédteinformationen, die vom System abgerufen werden miis-
sen. Eine sehr wichtige Information des Gerats ist, ob das Gerat kalibriert ist. Daher
wird dies, wie in der Abbildung zu sehen ist, durch einen Balken iiber die komplette
Breite des Fensters verdeutlicht.

EElE

Seriennummer 1234567 Bezeichung Signal Analyser
Madell M1234567A Firma Texas Instruments
FZ1. Inventarnummer 3217783 Gerategruppe  Gerategruppe
ZEA-2. Inventarnummer ZEAZ.05.15.190 Gerdtegruppe  Messgerat
Kalibierung
Labar Markus Harff EG N&chstes Kalibirierungsdatum 01.01.2000 z
Laborverantwortiicher Markus Harff Kalibrierbericht ansehen

Messsetup | SemiQuBic
Ansprechspartner:  Markus Harff
Vorraussichtlich bis:  31.03.2023
Bemerkung:
Platzhalter
Bild des Gerates

IP-Adresse: | 192, 168,127.15

USB-ID: 1SBO:: 10893::257::MY 5450718 1::0::INSTR

Abbildung 4.4: Benutzeroberfliche fiir die gerédtespezifischen Informationen
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4.2 Konzept der Benutzeroberfliache

Dabei kann die Anzeige verschiedene Bedeutungen mit entsprechenden unterschiedli-
chen Farben aufweisen. Wenn das Gerét kalibriert ist, wie hier veranschaulicht, wird
diese Anzeige griin leuchten und den Text ,kalibriert“ anzeigen. Fiir ein Gerat, das
sich im Kalibrierungsprozess befindet, ist die Anzeige orange. Fiir den Fall, dass das
Gerat nicht rechtzeitig kalibriert wurde und das geplante néchste Kalibrierungsdatum
schon tiberschritten wurde, wird die Anzeige rot hinterlegt mit einer Warnmeldung.
Der letzte zu betrachtende Fall ist, dass das Gerat aussortiert wurde. In diesem Fall
hinterlegt die Anzeige dann grau mit einer entsprechenden Meldung.

Kopfzeile mit einer Sidebar

Die Oberflachen besitzen alle ein Kopfzeile. In dieser wird, wie in der Abbildung 4.5
zu sehen ist, mittels des Namens angezeigt, welcher Benutzer gerade eingeloggt ist.
In Form eines Togglebuttons kann die Sprache von Deutsch auf Englisch verdndert
werden. Dies ist in der Abbildung durch die Angabe ,DE | EN“ représentiert.

Menii ~ DE | EN  |Markus Harff ~

Abbildung 4.5: Kopfzeile der Oberflachen

Der Button links mit dem Text ,Menii“ stellt eine ausklappbare Sidebar da. Der
Vorteil davon, dass sie aus- und einklappbar ist, ist dass die Darstellung der restlichen
Seite mehr Platz bekommt. Aulerdem wird laut Anwender nicht so haufig das Menii
gewechselt, dass die Sidebar links fest stehen sollte. In Abbildung 4.6 ist die Sidebar
ausgeklappt dargestellt. Dabei wurde zu den wichtigsten Bereichen ein Meniipunkt
erstellt. Wenn der Benutzer auf einen dieser Meniipunkte driickt, soll der ausgewahlte
Bereich angezeigt werden und die Sidebar sich einklappen.

Meni ~

Labor
Gerate
Kalibrierung
Firmen
Mitarbeiter

Messsetup

Abbildung 4.6: Sidebar der Oberfléche
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4 Konzeptionierung

Kalibrierung der Gerate

Um iiberhaupt einen Einfluss auf den zuletzt angesprochenen Balken des Kalibrie-
rungsstatus nehmen zu kénnen, muss eine Ansicht generiert werden, in der der Be-
nutzer ein neuen Kalibrierungsantrag erstellen kann und eine Ansicht, in der der
Benutzer Informationen zu bestehenden Kalibrierungsantragen bekommt. Diese bei-
den Ansichten wurden mittels eines Tab Widgets in der Oberfliche umgesetzt.

Der erste Tab ,Kalibrierungsiibersicht“ listet alle erstellen Kalibrierungsantrige auf.
Dort wird der Benutzer dann die Moglichkeit haben, durch ein Doppelklick genauere
Informationen zu diesem Antrag angezeigt zu bekommen. Wie das Schema dieses Tabs
ausschaut, wird im Abschnitt ,, Ubersicht der Kalibrierungen® auf Seite 27 themati-
siert, in dem darauf folgenden Abschnitt ,Detailansicht einer Kalibrierung®, wird
dann naher auf die Darstellung eingegangen der detaillierten Ansicht des Kalibrie-
rungsauftrags.

Der Tab ,Neuer Kalibrierungsantrag” dient dazu, durch eine Auswahl von Geraten
einen neuen Kalibrierungsantrag zu stellen. Darauf wird im folgenden Abschnitt de-
taillierter eingegangen.

Neuer Kalibrierungsauftrag

Damit ein Kalibrierungsantrag gestellt werden kann, miissen vorab die Geréte ausge-
wahlt werden, die zu kalibrieren sind. Wie in Unterkapitel 3.2 auf Seite 14 analysiert,
sollte es moglich sein, die zu kalibrierenden Geréte aus einer Liste von Geraten aus-
zuwéhlen.

Meni ~ DE | EN  Markus Harff ~

Kalbrierungsiibersicht  Neuer Kalibrierungsantrag
Labor

Gerstein [ | Tagen aur Kalbrierung Zeigen
Gerste

~
Kalbrierung FZ)-Irwhir. ZEAZ-InuNr. Modell Serien-Nr. Bezeichnung H'éath'be’fd'i‘g Kal. Plandatum Servie Firma

00038309308 ZEA2.21.05.009  SMEO3 839368/045 Multimeter 03.05.2022 RehdeUSchwarz

Firmen

0893430948 ZEA222.05120  DMMB30 134252 Signal Generator RohdeUSchwarz

O

9239830203 ZEA222.05.029  F5UB 1000107008 Waveform Generator 15MHz 01.08.2022 Texas Instrument

]

Mitarbeiter

9239830204 ZEA215.05.029  FSUB 839368/046 Multimeter 01.08.2022 RohdeUSchwarz

]

Messsetup 9239830205 ZEA2.16.05.029  DMM830 839368/047 Multimeter 01.10.2023 Texas Instrument

&S]

9239830206 ZEA2,17.05.029  DMM&30 839368/043 Multimeter 10.10.2022 Texas Instrument

Ooooooao
&

9239830207 ZEA2.18.05.029  SMEO3 1000107009 Signal Generator 15.01.2023 RohdelSchwarz

8]

RohdeUSchwarz

9239830208 ZEA219.05.029  SMED3 100010/010 Signal Generator

O
O
<

Mit QR-Code einscannen Neuen Kalibrierungsantrag erstellen

Abbildung 4.7: Benutzeroberfliche fiir die Erstellung eines Kalibrierungsantrages
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4.2 Konzept der Benutzeroberfliache

Dabei kann der Benutzer eine Anzahl an Tagen eingeben, damit nur die Geréte, die
bis dahin kalibriert werden miissen, angezeigt werden. Auflerdem kann es sein, dass
Geriéte, die normalerweise nicht kalibriert werden, ausnahmsweise ebenfalls kalibriert
werden sollen. In diesem Fall werden nicht nur die Gerédte angezeigt, die bis dahin
kalibriert werden missen, sondern auch alle Geréte, die normalerweise nicht kalibriert
werden.

Des Weiteren soll es moglich sein, die Geréte, die ausgewédhlt werden sollen, auch
mittels eines QR-Code-Scanners einzuscannen. Dazu dient der Button ,Mit QR-Code
einscannen®. Der Benutzer driickt diesen und kann danach die Gerite einscannen.
Diese werden dann in der Tabelle als ausgewahlt markiert.

Nach einer Auswahl der zu kalibrierenden Geréte miissen diese noch durch den Button
,Neuen Kalibrierungsantrag erstellen” bestéatigt werden. Mit dem Driicken soll dann
eine Datei erstellt werden, die alle zu kalibrierenden Geréte auflistet. Diese Datei soll
dann verwendet werden, um bei den Firmen den Auftrag zum Kalibrieren stellen zu
koénnen.

Ubersicht der Kalibrierungen

Nach dem eine Kalibrierung gestartet wurde, indem der Benutzer einen neuen Kali-
brierungsantrag erstellt hat, werden diese Informationen abgespeichert und es kommt
zu einen neuen Eintrag in der Ubersicht der Kalibrierungen.

Menii ~ DE | EN  |Markus Harff v

Kalibrierungsibersicht Meuer Kalibrierungsantrag
Labor

Antrage vom: 01.01,2000 2| bist |o1.01.2000 S

Verantworticher: Alle ausgewshlt  ~

Geréte

Kalibrierung Kalibrierungsstatus: | alle ausgewshlt  ~

Firmen
Datum

Antragstellung Verantwortlicher Kalibrierungsstatus Bermerkung

Mitarbeiter 20.07.2022 Klara Schnorrenberg Eingangspriigfung beendet

15.07.2022 Franz Mustermann Auftrag erstellt Far QC-Projekt
Messsetup
12.01.2022 Klara Schnorrenberg Abgeschlossen

15.07.2022 Mazx Schneider Eingangsprigfung beendet

Abbildung 4.8: Benutzeroberfliche fiir eine Ubersicht an Kalibrierungsauftrigen

In dieser Ansicht werden alle Kalibrierungen sortiert nach dem Datum der Antrag-
stellung aufgelistet. Neben dem Datum werden die Informationen tiber den Verant-
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4 Konzeptionierung

wortlichen der Kalibrierung, den Status und einer moglichen Bemerkung angegeben.
Der Status der Kalibrierung hat dabei drei verschiedene Zustéande:

1. Auftrag erstellt
Neuer Kalibrierungsantrag wurde erstellt

2. Eingangspriifung beendet
Geréate wurden gepriift und die Ergebnisse wurden eingetragen

3. Abgeschlossen
Alle Gerédte wurden kalibriert, repariert oder aussortiert und entsprechende Do-
kumente hochgeladen

Wenn auf eine Zeile doppelt geklickt wird, o6ffnet sich eine spezifischere Anzeige der
Kalibrierung.

Detailansicht einer Kalibrierung

In der Detailansicht einer Kalibrierung werden alle Informationen zu der ausgewéahlten
Kalibrierung angezeigt. Dazu gehort das Datum, der Antragsteller und alle Geréte
die kalibriert werden sollen bzw. wurden. Uber diese Oberfliche hat der Benutzer
ebenfalls die Moglichkeit, die Daten anpassen.

Wie im vorherigen Abschnitt angeschnitten, gibt es drei Zustédnde der Kalibrierung.
Falls die spezifischere Anzeige durch einen doppelklick gedffnet wird, wird dann je
nach Zustand eine andere Oberfliche angezeigt.

Wenn der Zustand auf ,,Auftrag erstellt steht, bedeutet dies, dass der Benutzer die
Geriéte fiir die Kalibrierung ausgewahlt hat. Sobald fiir jedes Gerat dann eingetragen
wurde, ob die Eingangspriifung erfolgreich war oder nicht, wird der Status auf , Ein-
gangspriifung beendet” gesetzt. Solange die Eingangspriifung noch nicht vollstandig
beendet wurde, wird dem Benutzer eine Oberflache angezeigt, in der tiber Checkboxen
eine Auswahl getroffen wird, ob die Eingangspriifung bestanden wurde oder nicht.
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4.2 Konzept der Benutzeroberfliache

Antragsdatum:

Verantwortlicher: Peter Lustig

Bemerkung:

Eingangspriifung Eingangsprifung

. -
erfolgreich  NICHT erfolgreich FZJ-InwNr, ZEAZ-InvNr. Modell Serien-Mr. Bezeichnung n’é:\ll:rhe:ed:lg Kal. Plandatum Servie Firma
00038909808 ZEA2.21.05.009  SMEO3 839368/045 Multimeter 05.05.2022 RohdeUSchwarz
|
O 0893430948 ZEA2.22.05.120 DMME30 134252 Signal Generator O RohdelSchwarz
9239830203 ZEA222.05029  Fsug 100010/008 Waveform ... 01.08.2022 Texas Instrument
|
v
Eingangspriifung eintragen

Abbildung 4.9: Benutzeroberfliche des Kalibrierungsantrages
fiir die Eingangspriifung-Eintragung

Sobald die Eingangspriifung vollkommen abgeschlossen ist, wird es in einer anderen
Oberfliche die Moglichkeit geben, entsprechende Dokumente hochzuladen.

Antragsdatum:

Verantwortlicher: Markus Harff
Labor Bezeicnung: Labor EG
Bemerkung:

Erfolgreiche Eingangspriifung:

Kalibrier, ok? Kalibrier.-Bericht FZ-Invhr. ZEAZ-Imelr. Modell Serien-Nr. Bezeichnung n';:‘l‘vi::"g Kal. Plandatum Servie Firma
Kalibireung_0003830908_2022_08_01.pef auswahlen 00038909808 ZEA2.21.05003  SMEO2 839368/045 Multimeter 05.05.2022 RohdeUSchwarz
Kalibireung 0203430948 2022_08_01.pelf auswhlen 0893430048 ZEA222.05120  DIMME30 130252 Signal Generator [ RohdeUSchwarz

NICHT erfolgreiche Eingangsprufung:

Status Dokument FZ-InuNr. ZEAZ-Inviir. Modell Serien-Nr. Bezeichnung n’éﬂiﬁg Kal. Plandatum Servie Firma
i | Kalibireung_00038909818_2022_08_01.pdf  auswahlen 00033909818 ZEA2.21.05898  SMIQDGE 839366/045 100785 05.05.2022 RohdelSchwarz
reparierbar | Kalibireung_9239830203 2022 08_01.pdf...  auswahlen 5239830203 7EA222.05.029  FsUB 1000107008 Waveform ... 0 01.08.2022 Texas Instrument
IE“SW“E'E" | Aussortierung_00038909818_2022_08_01.pdf  auswahlen 3239830333 ZEA212.05.123  FsUB 1000107288 ‘év:::f:t'o”;‘ [m] 10.07.2022 Texas Instrument

Kalbrierungsdaten anpassen

Abbildung 4.10: Ausschnitt aus der Benutzeroberflache fiir die Einbuchung
der Kalibrierung
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Messsetup

Die Oberfliche des Messsetups ist genauso wie die Oberfliche der Kalibrierung (Ab-
schnitt ,Kalibrierung der Gerate“ auf S.26) in zwei zwei Tabs aufgeteilt.

Der eine Tab gibt eine Ubersicht der Messsetups und in dem anderen Tab kann ein
neues Messsetup erstellt werden.

Neues Messsetup erstellen

Eine weitere Funktionalitit ist das Erstellen eines Messsetups. Hierfiir wird ein Name
fiir das Messsetup festgelegt, wie in dem Abschnitt zu der Funktionalitdt des Mess-
setups 2.3.2 auf Seite 8 beschrieben. Zusétzlich muss, wie in der Abbildung 4.11 zu
erkennen, ein Verantwortlicher angegeben werden. Dies kann ein beliebiger Mitarbei-
ter sein.

Menii ~ DE | EN | Markus Harff ~

Messsetup Ubersicht MNeuesMesssetup
Labor

Name des Messetups: |SemiQuBiC

Gerte Verantwortlicher: Peter Lustig ~
Labor Bezeicnung: Markus H. EG ~
Kalibrierung Bemerkung:
e
Startdatum: 01.01.2000 =
Mitarbeiter Enddatum:
Messsetup Gerate: FZJ-InvNr. | Bezeichung | ZEAZ-Nr. ~ Mit QR-Code einscannen
FZI-InvMr, Bezeichnung ZEAZ-InvMr.
00038909808 Multimeter ZEA2.21.05009  |8schen
0893430948 Signal Generator ZEA2.22,05120  loschen
9235830203 Waveform Generator 13MHz ZEA2.22,05029  |5schen

Meues Messsetup hinzufiigen

Abbildung 4.11: Benutzeroberfliche fiir das Erstellen eines neuen Messsetups

Zudem wird ein Labor ausgewahlt, dem das Messsetup zugeordnet werden soll. Der
Benutzer gibt sowohl einen Start- als auch Endtermin fiir das Messsetup an. Optional
kann zudem auch noch eine Bemerkung hinzugefiigt werden.

Die Gerate konnen danach mit Hilfe einer Combo Box hinzugefiigt werden.
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In dieser konnen die Gerate ausgewahlt werden. Oder es besteht die Moglichkeit,
dass die Gerate mit einem QR-Code-Scanner eingescannt werden. Dafiir wird auf
den Button ,Mit QR-Code einscannen® gedriickt. Danach kénnen dann die Gera-
te eingescannt werden. Alle Geréte, die entweder iiber die Combo Box oder dem
QR-Code-Scanner ausgewéhlt wurden, werden in einer Tabelle aufgelistet. In dieser
besteht dann die Moglichkeit, dieses Gerat durch Driicken auf den ,l6schen“-Button
wieder zu entfernen. Sobald alle Daten eingegeben wurden, wird dies mit dem Button
,Neues Messsetup® bestatigt.

Ubersicht der Messsetups

Die Ubersicht der Messetups wird tabellarisch angegeben, indem der Messsetupname,
der Verantwortliche und das Start- und Enddatum aufgelistet werden. Der Benut-
zer hat dabei durch eine Auswahl an Checkboxen die Moglichkeit, zu filtern, welche
Messsetups angezeigt werden sollen. Dabei wird unterschieden in Messsetups, die
schon beendet sind, oder Messsetups, die momentan bestehen, und Messsetups, die
zukiinftig eingesetzt werden sollen.

Menii v DE | EN  |Markus Harff ~

Messsetup Ubersicht MeuesMesssetup
Labor

Anzeige

Gerate [ Beendete Messsetups

[ Bestehende Messetups

Kalibrierung O Zukiinfitg geplante Messetups
Firmen .
Mame Verantwortlicher Startdatum Enddatum
SemiQuBic Peter Lustig 01.01.2022 31.03.2024
Mitarbeiter
SELMA Erika Mustermann 15.06.2020 15.03.2023
Messsetup PhenoPET Thomas Miller 15.06.2019 31.07.2023

Abbildung 4.12: Benutzeroberfliche fiir eine Ubersicht der Messsetups

Durch ein Doppelklick auf ein Messsetup wird eine detaillierte Ansicht des Messsetups
angezeigt, auf welche nun im Folgenden weiter eingegangen wird.
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Detailansicht eines Messsetups

Die Oberfliche fiir eine detaillierte Ansicht des Messetups ist ahnlich zu dem Hin-
zufiigen eines neuen Messetups. Wie das Schema dieser Oberfldche aussieht, wird in
der Abbildung 4.11 auf Seite 30 dargestellt. Die Oberfliche der Detailansicht hat
zusétzlich die Moglichkeit Messprotokolle hochzuladen bzw. zu 6ffnen.

4.2.2 Unterschied zwischen Web- und Desktopanwendung

In der Aufgabenanforderung wurde offen gehalten, ob das Projekt als Web- oder
Desktopanwendung umgesetzt werden soll. Deshalb werden diese beiden Mdoglichkei-
ten im Folgenden anhand von verschiedenen Faktoren betrachtet und gegeneinander
abgewogen. Festgelegt sind fiir diese Betrachtungen, dass MongoDB als Datenbank
genutzt wird und der Datenbankserver auf einem Server des ZEA-2’s laufen soll.

Erreichbarkeit und Update der Software

Da sowohl Webserver als die Datenbank auf einem internen Server des ZEA-2s ge-
hostet wiirden, sind diese nur iiber das Intranet des Forschungszentrums zu erreichen.
Der Grund dafiir ist, dass sich der Server hinter einer Firewall befinden wiirde und
nicht extern freigegeben wird. Von auflerhalb wire dann eine VPN-Verbindung not-
wendig.

Die Realisierung mittels einer Webanwendung bietet allerdings den Vorteil, dass auf
Grund des selben Systems die Wahrscheinlichkeit fiir Verbindungsabbriiche vermut-
lich minimal wére. Ein weiterer Vorteil ist die direkte Erreichbarkeit, da keine Installa-
tion auf dem jeweiligen Desktoprechner nétig ist und so ein Zugriff von verschiedenen
Geréten jederzeit direkt moglich ist. Bei einer Desktopanwendung muss der Benut-
zer die Anwendung zu Beginn installieren und méglicherweise auch die notwendigen
Systemanforderungen erfiillen. Zusatzlich muss sichergestellt werden, dass neue Soft-
wareversionen auf die jeweiligen Rechner tiberspielt werden, um neue Features nutzen
zu konnen. Eventuell sind Interaktionen notig, da nicht jeder Nutzer die Administra-
tionsrechte fiir den Rechner besitzt. Somit konnten Updates zumindest einen gewissen
Teil der internen I'T-Administration benotigen.

Bei einer Webanwendung erfolgen die Anderungen automatisch ohne jegliche Inter-
aktion des Benutzers, sobald die Seite aktualisiert wird. Allerdings muss bei der We-
banwendung eine dauerhafte Internetverbindung bestehen. Sobald dies nicht der Fall
ist, wird die Verbindung zur Webanwendung verloren.
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4.2 Konzept der Benutzeroberfliache

In diesem gleichen Szenario bietet die Desktopanwendung den Vorteil, dass die bereits
vom der Datenbank abgerufenen Daten weiterhin visualisiert werden kénnen. Eine
Anpassung der Daten ist in beiden Féllen nicht moglich.

Update der Software

Auf Grund der lokalen Kopie bei einer Desktopanwendung kann es vorkommen, dass
ein Update der Software durchgefithrt werden muss. Hierbei sollte der Nutzer aktiv
informiert werden und.

Sofern ein Update der Webanwendung durchgefiihrt wurde, wird dem Benutzer beim
nichsten Offnen die neuste Version angezeigt.

Umsetzbarkeit

Des Weiteren muss der Faktor der Umsetzbarkeit betrachtet werden. Hierbei wird
sich im folgenden hauptséchlich auf die Entwicklungsdauer bzw. den Mehraufwand
der einzelnen Optionen fokussiert.

Da es keine festen Vorgaben gibt, welche Gerate fiir die Nutzung der Software vorge-
sehen werden, werden je nach Anwendungsfall die Moglichkeiten betrachtet.

Bei einer Webanwendung spielt der Aufbau der Oberflichen eine wichtige Rolle, da
dort speziell darauf geachtet werden muss, wie diese auf verschiedenen Geréten ange-
zeigt werden. Dabei hat die Desktopanwendung den Vorteil, dass dort nur die Skalie-
rung betrachtet werden muss, bzw. eine minimale Auflésung als gegeben angesehen
werden kann.

Bei der Desktopanwendung muss jedoch beachtet werden, fiir welches Betriebssystem
die Anwendung sein muss. Sobald es fiir mehrere Betriebssysteme ermoglicht werden
muss, muss dies in der Umsetzung speziell beachtet werden.

Da die Benutzeroberflichen mittels des Qt-Creators entworfen wurden, und dann
die Umsetzung in Qt oder mit PyQt durch Python naheliegend ware, ist in diesem
Fall jedoch die Betrachtung der unterschiedlichen Betriebssysteme grofitenteils ver-
nachléssigbar. Innerhalb des ZEA-2 werden derzeit nur die Betriebssysteme Linux
und Windows verwendet. Die notigen Anderungen zwischen diesen beiden wiirden
sich dabei auf einen geringen Bereich beschranken. Bei der Webanwendung muss da-
fiir speziell betrachtet werden wie das Frontend und Backend aufgebaut wird. Dabei
muss speziell tiberpriift werden, ob in dem Projekt Funktionalitaten benttigt werden,
welche von den im ZFEA-2 genutzten Browsern nicht unterstiitzt werden. In diesem
Fall miissten Unterschiede in der Realisierung fiir diese Browser umgesetzt werden.
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Benutzerfreundlichkeit

Die Benutzerfreundlichkeit ist ein wichtiger Aspekt zur Differenzierung. Dazu zéhlen,
ob die Anwendung leicht bedienbar ist und wie benutzerfreundlich der Start bzw. die
Installation der Anwendung ist. Zu diesem Aspekt zahlt ebenfalls der vorher ange-
sprochene Faktor der Erreichbarkeit.

Wenn dabei die Webanwendung und die Desktopanwendung verglichen werden, hat
die Webanwendung zur Desktopanwendung zum einen den Vorteil, dass der Benutzer
sich um keine Installationen vorab kiimmern muss, als auch dass Updates nicht dem
Benutzer iiberlassen werden. Die Nutzung der Anwendung unterscheidet sich kaum,
da Nutzer sowohl das Offnen von Programmen als auch das Offnen eines Links mit-
tels Browsers gewohnt sind. Ein Vorteil der Desktopanwendung hingegen konnte sein,
dass es moglich ist, die Software in den Autostart zu integrieren. Dadurch wére die
Umgebung am Rechner beim Starten des Rechners bereits gegeben. Ein dhnliches
Verhalten kann bei der Webanwendung erzielt werden, wenn die entsprechende Seite
als Startseite eingerichtet wird.

4.2.3 Entscheidung

Um die zuvor beschriebenen Bereiche vergleichen zu konnen, wurden der Vergleichs-
faktor kategorisiert. Hierbei bedeutet griin, dass ein betrachteter Aspekt gut erfiillt
wurde. Analog dazu steht rot fiir eine schlechtere Erfiilllung der Kriterien. In der
Tabelle 4.1 wird schematisch die Desktopanwendung und Webanwendung farblich
dargestellt und dabei die oben verglichenen Faktoren gegeniibergestellt.

Tabelle 4.1: Vergleich von Web- und Desktopanwendung

Desktopanwendung | Webanwendung

Erreichbarkeit

Update der Software
Umsetzbarkeit
Benutzerfreundlichkeit

Wie in dem farblichen Vergleich zu sehen ist sind auf der Seite fiir die Webanwen-
dung wesentlich mehr Faktoren griin gefarbt. Die Ausnahme liegt lediglich im Bereich
der Umsetzbarkeit, wo die Webanwendung wesentlich schlechter bewertet wurde als
die Desktopanwendung. Da alle anderen Faktoren bei der Webanwendung besser ab-
schneiden und die Umsetzbarkeit nur im zeitlichen Sinne negative Auswirkungen hat,
ist es sinnvoll, mehr Zeit in die Realisierung zu investieren, dann aber langfristig von
den positiven Faktoren einer Webanwendung zu profitieren.
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4.3 Webanwendung-Komponenten

Wie im Abschnitt 4.2.3 erlautert, wird die Software in Form einer Webanwendung
umgesetzt. Um eine Webanwendung zu implementieren, werden verschiedene Kom-
ponenten benétigt. Auf diese wird im Folgenden eingegangen. Zuerst wird ReactJs
mit Bootstrap erklédrt, da dieses fiir das Frontend benutzt wird.

Anschlieflend folgt ein Vergleich des MERN- und FARM-Stacks. Ein Stack ist in
diesem Zusammenhang eine Ansammlung an bestimmten Techniken, die zur Webent-
wicklung verwendet werden. Abschlieend folgt im Abschnitt 4.3.3 die Begriindung
fir die Wahl des FARM-Stacks.

4.3.1 ReactJs mit React-Bootstrap

React ist ein JavaScript-Bibliothek fiir die Erstellung von Benutzeroberflachen.

Bei Bootstrap handelt es sich um ein C'SS-Framework. CSS steht fiir ,,Cascading Style
Sheet“ und wird verwendet um das Layout einer Website zu formatieren. 8]

Damit Bootstrap in der React-Anwendung hinzugefiigt werden kann, wird ein React-
Bootstrap-Package wie das ,react-bootstrap® benotigt. [9]

4.3.2 Vergleich von MERN- und FARM-Stack

Fir die Entwicklung einer Webanwendung wurden mehrere Webframeworks analy-
siert und miteinander verglichen. Da die Datenbank mittels MongoDB umgesetzt
wird, ist eine Voraussetzung an das Webframework, dass dieses MongoDB ebenfalls
unterstiitzt. Daher werden im Folgenden der MERN- und der FARM-Stack genauer
betrachtet und miteinander verglichen.

MERN-Stack

Der MERN-Stack besteht aus MongoDB, ExpressJs, ReactJs, NodelJs. Die vier Kom-
ponenten bilden dabei den Stack.

e MongoDB - Dokument-Datenbank

o ExpressJs - Node.js-Webframework

ReactJS - Clientseitiges JavaScript-Framework
o NodeJs - JavaScript-Webserver
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4 Konzeptionierung

Mit der MERN-Architektur wird eine dreistufige Architektur vollstandig mit JavaS-
cript und JSON erzeugt. Diese besteht aus einem Frontend, einem Backend und der

Datenbank.

‘ Express.JS ‘

Web

Server

Node.JS

SR

{_@_} MongoDB

Database

Abbildung 4.13: Darstellung des MERN-Stacks [10]

In der Abbildung 4.13 werden die verschiedenen Ebenen der Architektur graphisch
dargestellt. Hierbei ist die oberste Ebene das Frontend, bei dem ReactJs verwendet
wird. Die mittlere Schicht besteht aus dem serverseitigen ExpressJs-Framework, wel-
ches innerhalb des NodeJs-Servers lauft. Die untere Schicht reprasentiert die Datenbank-
Ebene, die durch MongoDB realisiert wird[10].

FARM-Stack

Der FARM-Stack besteht genauso wie der MERN-Stack aus den Kompetenten Mon-
goDB und ReactJs. Jedoch wird anstelle von Express und Nodejs in dem Fall Fast API
fiir die Server-Ebene verwendet.

FastAPI ist ein modernes, leistungsfahiges Webframework in Python 3.6+ zur Erstel-
lung von APIs. Es unterstiitzt auch NoSQL-Datenbanken.|[11]

Da im Konzept MongoDB verwendet wird und dies vom Framework unterstiitzt wird,
wére dieses prinzipiell anwendbar.
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4.3.3 Entscheidung

Aus Griinden der Vollstandigkeit sei erwéhnt, dass das bekannte Python-Framework
»,Django“ wahrend der Konzeptionierung zunéchst auch untersucht wurde. Da dieses
jedoch offiziell NoSQL-Datenbanken nicht unterstiitzt und somit eine Nutzung mit
MongoDB nicht empfohlen wird, wurde es nicht weiter verfolgt.

Die Umsetzung der Software ist prinzipiell sowohl mit dem FARM als auch mit dem
MERN-Stack moglich. Beide Webframeworks unterstiitzen NoSQL-Datenbanken, was
auf Grund der Verwendung von MongoDB eine Voraussetzung an das Webframework
war. Die Entscheidung fiel am Ende zugunsten des FARM-Stacks. Ein entscheiden-
der Aspekt im Entscheidungsprozess war, dass im ZEA-2 vermehrt Python benutzt
wird. Somit ist die Wartbarkeit und Weiterentwicklung auch in der nahen Zukunft
durch andere Mitarbeitende gewahrleistet. Des weiteren wird auch die erwahnte zwei-
te Bachelorarbeit, die sich mit der universellen Datenschnittstelle fir die Ansteuerung
von Labormessgerdaten mittels SCPI beschaftigt, in Python implementiert. Deshalb
konnte die Verwendung von FastAPI die spatere Anbindung an diese erleichtern.
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5 Realisierung der
Hauptfunktionalitat

In diesem Kapitel wird auf die Realisierung, die in dieser Arbeit vorgenommen wurde,
eingegangen. Zuerst wird dabei auf die Datenbank eingegangen, wie diese grundlegend
aufgebaut ist und wie diese durch MongoDB erstellt wird.

Anschlieflend folgt im Unterkapitel 5.2 eine Erlduterung, wie das Grundgeriist der
Oberflaiche umgesetzt wurde. Um die Kommunikation zwischen der Oberfliche und
der Datenbank nachvollziehen zu konnen, wird im Unterkapitel 5.3 auf dies ndher
eingegangen. Genauer gesagt wird die Kommunikation zwischen Datenbank und Fa-
stAPI und der Kommunikation von FastAPI zu ReactJs behandelt.

In dem Unterkapitel 5.4 wird auf die Umsetzung weiterer Funktionalitaten eingegan-
gen. Dabei wird beschrieben wie der QR-Code eingebunden und erstellt werden kann.
Ebenfalls wird im Abschnitt 5.4.2 erklart, wie genau der ToggleButton in der Webo-
berfliche funktioniert, der dem Benutzer die Moglichkeit gibt, zwischen deutsch und
englisch zu wahlen.

5.1 Realisierung der Datenbank

In diesem Unterkapitel 3.1 wird drauf eingegangen wie flir ausgewéahlte Kategorien
die Struktur der Datenbank erstellt wird. Im folgenden Unterkapitel wird erldutert
wie wie Collections angelegt werden konnen mit Hilfe von Schema- Validatoren.

5.1.1 Struktur der Datenbank

Auf der Grundlage der Analyse in Unterkapitel 3.1 wurde eine MongoDB-Datenbank
erstellt. Im ersten Schritt sind noch nicht alle spéter benotigten Daten angelegt wor-
den. So wird in dieser Datenbank die Grundlage durch die Informationen der Geriéte,
Kalibrierungsdaten, Firmen und dem Messsetup gelegt.

Zu Beginn wurde analysiert, welche Eigenschaften von mehreren Dokumenten immer
wieder gleich abgespeichert werden wiirden, um Zusammenhénge zu erkennen.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

Ein Beispiel hierfiir ware die Eigenschaft der ,Geradtebeschreibung® innerhalb der
Gerédteinformationen. Unter ,,Geratebeschreibung® wurden in der Analyse alle Daten
gefasst, die generelle Informationen von einem Gerét sind. Dies hétte die Auswirkung,
dass zwei modellgleiche Gerate die gleichen Informationen speichern wiirden.

Um dies speichereffizient und konsistent zu gestalten, wurde deshalb die Geratebe-
schreibung in eine eigene Collection ausgelagert. Und die Collection ,,Device® erhalt
dabei eine Referenz, die auf die ID eines Dokuments der Collection ,,DevicesGeneral-
Data“ verweist. Diese Collection enthélt generelle Informationen zu dem Gerét.

Es gibt jedoch auch den Fall, dass Daten gruppiert werden konnen, ohne dass dabei
eine eigene Collection notig ist. Dies lésst sich an dem Beispiel der Kontaktperson
einer Firma erlautern. Eine Kontaktperson hat bestimmte Daten, wie zum Beispiel
den Namen, eine E-Mailadresse oder Telefonnummer. Da diese Daten jedoch perso-
nenbezogen sind und davon ausgegangen wird, dass es bei verschiedenen Firmen keine
identischen Kontaktpersonen gibt, wird dies als Embedded Document in der Collection
,Companies* realisiert.
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Abbildung 5.1: Diagramm des Datenbankaufbaus
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

5.1.2 Erstellung einer Collection mit Schema-Validatoren

In diesem Abschnitt wird erldutert wie die Collections in der Datenbank erstellt
werden. Die Interaktion mit der Datenbank wurde mit Python durchgefithrt unter
Verwendung des Moduls ,,PyMongo®“. Somit kénnen die Collections erstellt werden,
indem auf eine Datenbank die Methode ,create collection“ aufgerufen wird. Dieser
wird ein Name fiir die Collection iibergeben. Die Collection kann iiber eine Angabe
einer Schema-Validation ,validator eine Festlegung von Validierungsregeln erhalten.
Der dafiir verwendete Quellcode ist im Listing 5.1 auf Seite 44 abgebildet. In Zeile 4
wird zuerst eine Instanz des MongoClient’s erstellt. Dazu wird der Klasse ,,MongoCli-
ent* die Adresse des Datenbankservers als Parameter mit angegeben.

1 #lmport
> from pymongo import MongoClient

client = MongoClient(<Adresse des Datenbankservers>)
5 db = client [<DB>]

- W

7 #Methode, die eine neue Collection erstellt
s db.create_collection(<Name>, validator={<Validator >})
9

Listing 5.1: Erstellung einer neuen Collection

Auf die Schema-Validation wird im folgenden Abschnitt ndher eingegangen.

Schema-Validation

Wie in dem Abschnitt 4.1.2 erldutert wird, ist MongoDB ohne spezielle Angaben
zunachst schemalos. Durch sogenannte Schema-Validatoren lassen sich jedoch be-
stimmte Regeln definieren, die vorschreiben, wie Teile der Daten in dem Dokument
strukturiert sein sollen. Das Schema der Dokumente wird bei Aktualisierung oder bei
dem Einfiigen von Daten in die Collection durch die definierten Validatoren tiber-
priift. Wie oben erwahnt, werden sie iiber eine Option ,validator® in der Methode
screate collection” angegeben. MongoDB unterstiitzt die Validierung durch JSON-
Schemas. Dies wird in dem Validator-Ausdruck mit angegeben durch die Verwendung
des Operators ,$jsonSchema“ .[12]

Der Vorgang der Erzeugung einer Collection soll durch ein Beispiel gezeigt werden.
Dabei werden die Funktionalitdten von ausgewahlten Attributen verdeutlicht.

Der dazugehorige Quellcode ist im Listing 5.2 zu finden und wird im Folgenden naher
erlautert. Wie in der Zeile 5 zu sehen, soll die Collection Devices erstellt werden.
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5.1 Realisierung der Datenbank

Notwendige Eigenschaften

In der Validation kénnen durch das Keyword ,required“ Attribute angegeben wer-
den, die auf jeden Fall bei einer Erstellung eines Dokuments mit angegeben werden
miissen.

In dem gegebenen Beispiel wird, wie in Zeile 14 beschrieben, das Attribut ,inven-
tory fzj num® benétigt. Das Attribut steht dabei fiir die Inventarnummer des For-
schungszentrums von dem Gerét. In der eigentlichen Realisierung miissen hier noch
weitere Attribute angegeben werden, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit aber hier
ausgelassen werden.

Referenzierung auf eine Collection

Wie schon als Beispiel in dem Abschnitt 5.1.1 erwdhnt, wurden die generellen Da-
ten eines Gerétes in eine eigene Collection gefasst. Damit jedem Geréat ein generelles
Modell zugeordnet wird, kann der Collection eine ObjektID hinterlegt werden. Diese
ObjektID gibt dabei die ID der Collection an, auf die referenziert werden soll. Ge-
nerell kann jedoch ein beliebiges Element angegeben werden. Wenn jedoch auf ein
bestimmtes Dokument referenziert werden soll, muss ein Unique Index auf dem Wert
in der Collection existieren.

Im Listing ist dies in Zeilen 16 bis 18 zu sehen und es wird durch das Attribut ,des-
cription_num* repréasentiert. Dieser wird eine objektID von der Collection ibergeben,
auf welches generelle Geratemodell das Gerat verweisen soll.

Realisierung eines Embedded Documents

Da es moglich sein soll, die Historie der Veranderungen in Bezug auf das Kalibrie-
rungsintervall nachvollziehen zu konnen, miissen hierfiir ebenfalls Einstellungen vor-
genommen werden. Dabei gibt es zwei Faktoren, die in diesem Zusammenhang eine
Rolle spielen. Zum einen das Datum, an welchem das Kalibrierungsintervall gesetzt
wurde und zum anderen die Intervallgrofle. Da alte Werte weiterhin abgespeichert
bleiben miissen, um eine Historie zu ermoglichen, bietet sich in diesem Fall ein Ar-
ray eines Embedded Documents an. Das Array wird durch die Angabe ,array* im
Attribut ,bsonType“ angegeben. Ein Embedded Document besteht aus den gleichen
Komponenten wie ein normales Dokument. Die benotigten Angaben des Kalibrie-
rungsintervalls ,cal interval“ sind in den Zeilen 27 bis 39 des Listings 5.2 notiert,
wobei das beschriebene Array in Zeile 28 definiert wird.

43



5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

1 #lmport
> from pymongo import MongoClient

3
1+ # Name der Collection
5 dev__devices coll = "Devices"

7 client = MongoClient(<HOST>)
s db = client [<DB>]

10 db.create_collection (dev__devices_coll, validator=

ll{

12 "$jsonSchema": {

13 "bsonType": "object",

14 "required": ["inventory_fzj num', ... ],
15 "properties": {

16 "description num": {

17 "bsonType": "objectID"

18 },

22 "inventory fzj num": {"bsonType': "string'

23 },

24

25

26

27 "cal interval': {

28 "bsonType": "array",

29 "items": {

30 "bsonType": "object",

31 "required": ["interval', "interval set_ date"],
32 "properties": {

33 "interval": {

34 "bsonType": "int"

35 },

36 "interval set_date": {"bsonType': "date'}

Listing 5.2: Erstellung einer neuen Collection
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Speicherung eines Dokuments

Um Dokumente in der Datenbank abzuspeichern, werden ebenfalls Embedded Docu-
ments verwendet. Dazu werden sowohl der Dateiname als auch die binaren Daten des
Dokuments tibergeben. Dies wird im Folgenden verdeutlicht anhand des Attributes
,cal_inspection_report®. Dies ist eine Eigenschaft aus der Collection fiir eine Ka-
librierung. In diesem Attribut soll das Kalibrierungsdokument abgespeichert werden
kénnen. Dazu ist die Angabe des Dateinamens und der bindren Daten notwendig. Dies
wird im Listing 5.3 in Zeile 3 bis 6 deutlich, da diese Eigenschaften unter ,required*
aufgefithrt werden.
"cal inspection_ report": {
"bsonType": ’'object’,
"required": |
"filename 7,
"data’

I

"properties": {

"filename": {

"bsonType": ’'string’
I
"data": {

"bsonType": ’binData’
}

Listing 5.3: Erstellung einer neuen Collection
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5.2 Umsetzung der Benutzeroberflache

Im Folgenden wird das Grundgeriist der Weboberfliche vorgestellt und wie dieses
realisiert wurde. In der Umsetzung der Benutzeroberflichen wurde ReactJS mit React-
Bootstrap verwendet. Das Grundgertist besteht dabei aus drei Komponenten und
dient dem Proof of Concept. Die dafiir benotigten Komponenten sind eine Kopfzeile,
eine Sidebar und einer Ansicht, in der iiber eine Tabelle Daten aus der Datenbank
angezeigt werden. Auf alle drei Komponenten wird im Folgenden eingegangen.

5.2.1 Kopfzeile

Wie in der Konzeptionierung in Abschnitt 4.2.1 auf Seite 25 beschrieben, besteht die
Kopfzeile aus drei Elementen. Wie in der Abbildung 5.2 zu sehen, wird links durch
das Symbol mit den drei Linien die Sidebar realisiert.

Klara Schnorrenberg = DE

Abbildung 5.2: Kopfzeile in der Weboberflache

Daneben wird durch ein ,,Dropdown“-Element das Profil realisiert. Im Text steht der
Name des eingeloggten Nutzers - hier ,Klara Schnorrenberg®. Durch Klicken auf die
Komponente wird es zukiinftig moglich sein, dass der Benutzer seine Profilansicht
andern kann. Mit Profilansicht ist dabei gemeint, dass der Benutzer von der Labor-
Ansicht zu der Qualitdtsmanagement-Ansicht wechseln kann. Zudem soll der Benutzer
sich dariiber wieder abmelden kénnen. Rechts von dem Profilmenii wird dem Benutzer
durch einen ToogleButton ermoglicht, zwischen der deutschen und der englischen
Sprache zu wechseln. Auf die Realisierung der bilingualen Weboberfldche durch diesen
ToggleButton wird im Abschnitt 5.4.2 ab Seite 62 eingegangen.

5.2.2 Realisierung der Sidebar

Die Sidebar wurde implementiert, indem in einer Datei die Daten als Meniielemente
abgespeichert wurden. Dazu wurde ein Titel des Elements festgelegt. Bei diesem wur-
de auflerdem die Festlegung getroffen, dass genau dieser Titel ein Key-Element fiir
die spitere Ubersetzung des Elements ist. Wie die Ubersetzung genau funktioniert,
wird im Abschnitt 5.4.2 ab Seite 62 erklart.

Die Sidebar, wie sie ein Anwender sieht, ist in Abbildung 5.3 dargestellt. Ein Aus-
schnitt des Codes dazu ist im Listing 5.4 zu finden. In Zeile 5 wird der Titel fiir das
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5.2 Umsetzung der Benutzeroberfldache

Element des Labors gesetzt. Auflerdem wird tiber das Element path eine Pfadangebe
festgelegt, auf welche dieses Element verlinkt werden soll.

In Zeile 7 wird mit dem Element cName der Klassenname dieses Elements auf ,nav-
text” gesetzt.

Alle Elemente werden dabei durch ein Komma getrennt voneinander aufgelistet.

X

Labor

Gerate

Kalibrierung

Firmen

Mitarbeiter

Messsetups

Abbildung 5.3: Sidebar in der Weboberflache

import React from "react";

3 export const SidebarData = |

{
title: "lab",
path: "/",
cName: "nav—text',

s
title: "calibration"',
path: "/calibration",
cName: "nav—text',

}

I3
Listing 5.4: Dokument der Sidebar-Daten
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Das gerade vorgestellte Dokument speichert die Daten der Sidebar. Um diese Da-
ten einzubinden wird iiber jedes Element in der Sidebar iteriert und eine Link-
Komponente erstellt, die auf den Pfad des Elements verwiesen wird.

5.2.3 Implementierung der Kalibrierungsoberflache

In diesem Unterkapitel wird auf die Implementierung des Grundgeriistes fiir die Ka-
librierungsoberfliche eingegangen. Uber das Klicken auf ein Element in der Sidebar
wird durch eine ,path“ Angabe in dem Element diese Oberfliche angezeigt. Wenn
auf  Kalibrierung® gedriickt wird, wird der Pfad ,,/calibration® aufgerufen, wie dem
Listing 5.4 zu sehen ist. Die dadurch resultierende Anzeige ist in Abbildung 5.4 als
Ausschnitt dargestellt.

Kalibrierung
Neue Kalibrierung Kalibrierungsliste
Geréte in [Tagen zur Kalibrierung anzeigen Mit QR-Code einscannen
Modell Seriennummer Nachstes Kal.Datum
23 123A4B3300 01.01.2023
23 123A4B3333 01.01.2023
1024 123C4E4444 01.01.2023

Abbildung 5.4: Grundgeriist der Weboberflache fiir die Kalibrierungsinformationen

In der Abbildung ist erkennbar, dass verschiedene Komponenten eingebaut wurden.
Eine Uberschrift gibt momentan an, welche Oberfliche dargestellt wird. Die Uber-
schrift kann durch einen Heading-Tag angegeben werden. Im Code wurde dies in
Form von ,,<h2>UBERSCHRIFT</h2>“ angegeben. Dabei wird dies durch JSX
ermoglicht. JSX steht fiir JavaScript XML und ist eine Syntaxerweiterung fiir JavaS-
cript. Es ermoglicht, HTML-Elemente in JavaScript zu schreiben. JSX wandelt die
HTML-Tags in React-Elemente um [13].

Unter der Uberschrift wurden zwei Tabs eingebaut, um innerhalb der Oberfliche die
Fenster wechseln zu konnen. Dazu wurde, wie im Listing 5.5 in Zeile 13 zusehen ist,
eine Tabs-Komponente verwendet. Diese wurde in der Zeile 3 importiert. Die Tabs
bestehen dabei aus einzelnen Tab-Elementen. In der Oberfliche werden zwei Tabs
verwendet. Daher wird ein Tab fir die Ansicht benutzt, tiber die eine neue Kalibrie-
rung erstellt werden kann, und ein weiterer fiir eine Auflistung der Kalibrierungen.
Dies wird im Listing 5.5 in Zeile 18 bis 20 fiir den einen Tab umgesetzt und in Zeile
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5.2 Umsetzung der Benutzeroberfldache

21 bis 23 fiir den anderen Tab. Jeder Tab hat dabei einen eventKey. Dieser Wert des
eventKey kann genutzt werden, um wie in Zeile 14 zu sehen einen Tab auf default zu
setzen, sodass dieser beim Offnen der Oberfliche automatisch gedffnet ist.

Wie das in der Zeile 11 stehende useTranslation() benutzt wird, wird im Abschnitt
5.4.2 ab Seite 62 erlautert. Dies ist fiir die Umsetzung der mehrsprachigen Benutzer-
oberflache notig.

Innerhalb des Tab-Tags werden die Komponenten geschrieben, die in diesem Fenster
angezeigt werden sollen. Fiir eine bessere Ubersicht wurde das im Beispiel des Listings
in separate Dateien ausgelagert.

In dem Beispiel ist dies durch die Verwendung des Imports aus Zeile 6 innerhalb des
Tabs in Zeile 19 zu erkennen.

//Import

import Tab from ’react—bootstrap/Tab’;

import Tabs from ’react—bootstrap/Tabs’;
import { useTranslation } from ’react—il8next’

import NewCalibration from "./NewCalibration/NewCalibration";

7 import AddNewCalibration from "./AddNewCalibration/AddNewCalibration";

function TabsHorizontal Calibration () {
const {t}= useTranslation ()
return (
<Tabs
defaultActiveKey="calibration_ new"
id="uncontrolled —tab—example"
className="mb—3"

>
<Tab eventKey="calibration_new" title={t("calibration_new")}>
<NewCalibration/>
</Tab>
<Tab eventKey="calibrationlist" title={t("calibrationlist")}>
<AddNewCalibration/>
</Tab>
</Tabs>
)5
}

export default TabsHorizontal Calibration;

Listing 5.5: Horizontale Tabbar

Im Folgenden wird nun naher auf diese Umsetzung aus der gerade genannten einge-
bundenen Datei fiir einen neuen Kalibrierungsantrag eingegangen.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

5.2.4 Erstellung eines neuen Kalibrierungsantrages

Die Komponenten der Oberfliche, auf die dieser Abschnitt eingeht, werden in Abbil-
dung 5.5 dargestellt.

Geréte in Tagen zur Kalibrierunganzeigen|Mit QR-Code einscannen
Modell Seriennummer Nachstes Kal.Datum
23 123A4B3300 01.01.2023
23 123A4B3333 01.01.2023
1024 123C4E4444 01.01.2023

Abbildung 5.5: Grundgertst des Fensters fiir eine neue Kalibrierung

Diese angezeigten Daten sind Komponenten aus zwei Collections. Mit Modell wird ei-
ne generelle Modellnummer definiert, zu dem wird geratespezifisch die Seriennummer
und das néchste Kalibrierungsdatum angegebn. In der spéateren Umsetzung werden
noch weitere Eigenschaften angezeigt aus den beiden Collections. Fiir das ,,Proof of
concept® wurde sich auf ein Minimum beschréankt.

In der oberen Zeile wurde mittels Labels die Textanzeige erzeugt. Das Feld, in dem
der Benutzer die Tage eintragen kann, wurde durch eine Input-Komponente erzeugt.
Ebenfalls wurden zwei Buttons integriert. Damit ein besserer Uberblick iiber die dar-
unter liegende Tabelle gegeben werden kann, wurden diese Komponenten in dem
Listing 5.6 nicht aufgefiihrt.
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5.2 Umsetzung der Benutzeroberfldache

//Import
import React from "react";

3 import NewCal Table from "./NewCalibration Table";

!

import {useEffect, useState} from "react';

5 import axios from "axios';

6

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2

I I

3
24
5

2
26

7 function NewCalibration () {

const [calDevicesList , setCalDevicesList]| = useState ([{}])

useEffect (() = {
axios.get( http://localhost:8000/api/calDeviceList )
.then(res = {
setCalDevicesList (res.data)

})
o [0
return (
<div>
<NewCal_Table calDevicesList={calDevicesList} />
</div>

) ;
}

export default NewCalibration;

Listing 5.6: Grundgeriist des Fensters fiir das Hinzufiigen einer neuen Kalibrierung

Die Tabelle wird in einem separaten Dokument erstellt und in das Fenster eingebun-
den. Dies wird, wie im vorherigen Abschnitt an einem anderen Beispiel gezeigt, iiber
einen Import moglich. Dann kann dieser Import als eine Tag-Komponente verwendet
werden. Dies ist in der Zeile 22 kodiert.

Die Daten, die in der Tabelle angezeigt werden sollen, werden tiber eine Liste cal-
DevicesList iibergeben. Uber die Funktion useEffekt in Zeile 10 wird diese Liste mit
Werten gefiihlt, indem iiber eine Get-Anfrage die Daten von der Serverseite angefragt
werden. Wie genau die Daten aus der Datenbank gelesen werden und an die Benutz-
eroberfliche gelangen wird im Unterkapitel 5.3 erlautert.

Der Funktion der Tabelle werden die Daten iibergeben. Dieser Ubergabeparamter
wird im Listing 5.7 in Zeile 5 als data deklariert. Es handelt sich dabei um ein Java-
Script Objekt.

Das Objekt kann mehrere Properties besitzen. Dabei werden die Werte des Objekts
als name:value-Paar formuliert und der Name mit einem Doppelpunkt vom Wert ge-
trennt. [14]

In dem Beispiel werden innerhalb des Objekts data mit dem Namen calDevicesList
die Werte in einem Array zugewiesen.

Die Tabelle ist hier so aufgebaut, dass eine Tabellen-Komponente erstellt wird, was
in dem Listing ab Zeile 9 zu erkennen ist. Die Tabellen-Komponente besteht dabei

51



5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

aus einem Teil fiir die Kopfzeile der Tabelle und einem Teil fiir die restlichen Zellen
der Tabelle.

Die Uberschriften der Tabellenspalten werden mittels der Komponente thead gesetzt.
In dieser wird mittels <tr> eine Zeile definiert und dann, wie in Zeile 12 zu sehen ist,
iiber das Element <th> die Uberschriften gesetzt. Da diese iibersetzt werden sollen je
nach angezeigter Sprache, wurde erneut die t-Funktion verwendet, die im Abschnitt
5.4.2 ab Seite 62 erlautert wird.

Von Zeile 17 bis 25 werden die Daten in die Tabelle geschrieben. Dies wurde mittels
eines tbody-Elements erreicht. Dieses fasst Tabellenzeilen zu einer Gruppe zusammen,
die Tabellendaten enthalten. In dieser wird mittels der map-Funktion tiber das Array
iteriert, welches die Daten enthéilt. Fiir jede Zeile wird in diesem Fall iiber das Ele-
ment <td> der ausgelesene Wert in die Zelle geschrieben.

In Zeile 21 des Listings ist dies fiir die Zelle der Seriennummer zu sehen.

//Import

2 import React from "react";

30

31

import { useTranslation } from "react—il8next";

function NewCalibration_Table(data) {

const { t } = useTranslation ();
return (
<div>
<table className="table ">
<thead>
<tr>

<th scope="col">{t("model")}1</th>
<th scope="col">{t("serial num")}</th>
<th scope="col">{t("cal next date")}</th>

</tr>
</thead>
<tbody>
{data.calDevicesList .map((device) => (
<tr>
<td>{device.model}</td>
<td>{device.serial _num}</td>
<td>{device.cal next_date}</td>
</tr>
))}
</tbody>
</table>

</div>

)k

)

export default NewCalibration_Table;
Listing 5.7: Tabellen-Komponente
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5.3 Kommunikation zwischen Benutzeroberflache und
der Datenbank

Im letzten Kapitel wurde die Umsetzung bestimmter Komponenten der Webober-
fliche vorgestellt. Anhand der erlduterten Tabelle im Abschnitt 5.2.4 wird nun der
Prozess gezeigt, wie die Daten aus der Datenbank zur Oberfliche gelangen.

Die Datenbank und die Benutzeroberfliche kommunizieren mittels Fast API. Sobald
eine Anfrage von der Benutzeroberfliche gestellt wird, werden diese durch FastAPI
verarbeitet und die entsprechenden Daten aus der Datenbank gelesen. Diese werden
dann durch FastAPI an das Frontend zuriickgegeben.

5.3.1 ReactJs und FastAPI

Damit Daten abgerufen werden kénnen, werden Get-Anfragen gestellt. Im Listing 5.8
ist ein Code-Ausschnitt des zuvor verwendeten Listings 5.6 auf Seite 51 dargestellt.
Damit die Anfrage durchgefithrt wird, wenn die Komponente eingebunden wird, wird
die Methode ,,useEffect” in Zeile 3 aufgerufen.

const [calDevicesList , setCalDevicesList] = useState ([{}])

s useEffect (() = {
axios.get( http://localhost:8000/api/calDeviceList )
.then(res => {
setCalDevicesList (res.data)
})
]

Y1
Listing 5.8: Get-Anfrage; Ausschnitt des Listings 5.6

In dieser Methode wird unter Verwendung von Axios eine Get-Abfrage an die Server-
seite gestellt. Axios ist eine Frontend-HTTP-Bibiliothek.

Axios hat Funktionsnamen, die allen HTTP-Methoden entsprechen. Um eine Get-
Anfrage durchzufiihren, wird die Methode get() verwendet. Auflerdem benotigt Azios
nur einen ,,.then()“-Callback, um auf die angeforderten JSON-Daten zuzugreifen.|[15]
Der Methode get() wird dabei als Ubergabeparameter eine URL aus dem API-End-
punkt tibergeben. Da der Backendserver momentan noch lokal auf dem Port 8000
lauft, wird dies wie dem Listing Zeile 4 vollstandig angegeben. Dabei wird in dem
Fall des Beispiels die Route von ,api/calibrationDeviceList* abgefragt. Dies ist eine
festgelegte Route, die speziell die fiir diese Tabelle angeforderten Werte abfragt. Auf
die angeforderten Daten wird dann tiber ein ,.then()“-Callback zugegriffen. Das Att-
ribut ,res“ in Zeile 5 représentiert dabei JSON-Daten. Auf diese wird wie in Zeile 6
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

gezeigt durch den Aufruf von ,res.data®“ zugegriffen.

In dem Beispiel werden die Daten dazu verwendet, um mittels der Methode ,,setCal-
DevicesList® die List ,,calDevicesList® zu aktualisieren. Diese Liste wird dann, wie in
dem Abschnitt 5.2.4 ab Seite 50 beschrieben, verwendet, um die Daten in die Tabelle
zu schreiben.

Im folgenden Unterkapitel wird auf Erlauterung eingegangen, was bei einer Get-
Anfrage auf der Serverseite passiert.

5.3.2 FastAPIl und Datenbank

Um nachvollziehen zu kénnen, wie eine Get-Anfrage auf der Serverseite bearbeitet
wird, wird vorab auf Fast API eingegangen. Dazu wird anschlieend erlautert wie spe-
ziell die Get-Anfrage aus dem Beispiel des vorherigen Abschnitts von der Serverseite
verarbeitet wird.

Main-Datei des FastAPI-Servers

Durch die Main-Datei wird mittels Uvicorn ein Webserver gestartet.

Uvicorn ist eine ,,ASGI* Webserver-Implementation in Python. Dabei steht ,, ASGI“
fiir ,,Asynchronous Server Gateway Interface“. Dies stellt sowohl ein Standard fiir
asynchrone als auch fiir synchrone Anwendungen bereit.[16] Dabei wird ein ,,Host®
und ein , Port® in der run-Methode angegeben. In dem Listing 5.9 ist dies ab der Zeile
37 dargestellt. Die Werte, die den Attributen dabei zu geordnet werden, wurden in
eine separate Konfigurationsdatei ausgelagert.

Eine Instanz der Fast API-Applikation wird in Zeile 18 erstellt. Dabei wird eine Midd-
leware hinzugefiigt. Dies ist dabei wie in Zeile 11 zu sehen eine CORS-Middleware.
Der Begriff CORS steht fiir ,,Cross-Origin Resource Sharing“ und bezieht sich auf die
Situation, in der sich das Frontend und das Backend in einem anderen ,Ursprung®
befinden.[17] Momentan 14duft das Backend auf ,http:localhost:8000“ und das Fron-
tend unter ,http:localhost:3000°.

Ebenfalls wurden EventHandler-Funktionen definiert. Diese sind Funktionen, die aus-
gefiithrt werden miissen bevor die Anwendung startet oder wenn die Anwendung be-
endet wird. Die Funktion ,startup_db_ client()* in Zeile 22 wurde dabei durch Zeile
21 als eine EventHandler-Funktion definiert. In dieser wird fiir die app ein Client
angelegt und eine Datenbank zugewiesen.
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5.3 Kommunikation zwischen Benutzeroberfliche und der Datenbank

from fastapi import FastAPI

import uvicorn

from motor.motor__asyncio import AsyncIOMotorClient
from config import settings

from starlette.middleware import Middleware

; from starlette.middleware.cors import CORSMiddleware

from routers.CalibrationRouter import get_api_ router_ cal

middleware = |
Middleware (
CORSMiddleware ,
allow__origins=["x"],
allow__credentials=True,
allow__methods=["*"],
allow__headers=["%"]

)

app = FastAPI(middleware=middleware)

"]

@app.on_event ("startup")

async def startup_db_ client () :
app.mongodb_ client = AsyncIOMotorClient (settings .DB URL)
app . mongodb = app.mongodb_ client [settings .DB NAME]

@app.on_event ("shutdown")
async def shutdown db_ client () :
app . mongodb_ client. close ()

31 # Method to include the router

¥

33

34

app.include_router(get_api_router_cal(app), tags=["calDeviceList"])

35 # main function to run the server

36

37

38

39

10

11

42

if name — " main ":

uvicorn . run (
"main:app",
host=settings .HOST,
reload=settings .DEBUG MODE,
port=settings .PORT,

Listing 5.9: Main-Datei des FastAPI-Servers

Mit dem Aufruf der Methode ,,include router* in Zeile 32 wird der Router in Fast API
eingebunden. Dieser Router wird in der Methode ,,get_api_router cal® erstellt und
definierte Routen zugewiesen. Im folgenden Abschnitt wird auf diese Funktion weiter
eingegangen.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

Umsetzung der Routen

Alle Routen der Kalibrierungsdaten werden innerhalb einer Funktion erstellt und
einem Router zugewiesen. Dazu wird in dieser Funktion ein neuer APIRouter er-
stellt. Die Methode ,,get calDeviceList“ soll jedes mal aufgerufen werden, wenn eine
SHTTPGet“Anfrage vom Frontend eingeht. Dazu wird dies mittels des Python De-
corators [18] umgesetzt. Dazu wird wie im Listing in Zeile 9 zu erkennen, iiber die
Funktion in diesem Fall ,@router.get(’/api/calDeviceList’)“ definiert.

from fastapi import APIRouter
from database.CalDeviceList import fetch_ all calDeviceList

5 def get__api_router_cal(app):

# Create a Router
router = APIRouter ()

@router.get("/api/calDeviceList")

async def get calDeviceList ():
response = await fetch__all_calDeviceList ()
return response

return router

Listing 5.10: Datei mit den Routen der Kalibrierung

Innerhalb der Funktion wird, wie in Zeile 11 zu sehen, eine Funktion aufgerufen,
die die Daten aus der Datenbank liest. Das Ergebnis dieser Funktion wird an den
Client zuriickgegeben. Wie genau diese Funktion zum Auslesen aus der Datenbank
implementiert wurde, wird im folgenden Abschnitt erlautert.

Datenbankabfrage

Damit die Daten aus der Datenbank gelesen werden kénnen, wird ein client-Objekt
und mit diesem ein Datenbank-Objekt erstellt. In dem Listing 5.11 ist dies in Zeile 5
und 6 dargestellt.

In dem Beispiel stehen die Daten zu dem Modell in einer anderen Collection als die
restlichen Daten. Um die benétigten Daten aus beiden Collections zu erhalten, wird
die Methode ,aggregate()“ aufgerufen. Die Methode verarbeitet mehrere Dokumente
und gibt die zusammengesetzten Daten zuriick, da eine sogenannte Pipeline der Me-
thode mit tibergeben wird. Diese wird im folgenden Abschnitt erlautert.

Die Methode gibt dabei einen Cursor zurtick, der auf das Dokument zeigt, welches
in der letzten Phase der Aggregationspipeline-Operation erzeugt wurde. Damit eine
Liste mit den Daten des Modells, der Seriennummer und dem néachsten Kalibrierungs-
datum zuriickgegeben wird, werden diese explizit fiir jedes Dokument in dem Cursor
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5.3 Kommunikation zwischen Benutzeroberfliche und der Datenbank

ausgelesen und als Element in der Liste gespeichert. Dies wird in dem Listing in der
for-Schleife von Zeile 12 bis 17 verdeutlicht.

from database.pipelines import calibration_device_list
import pymongo as pm

client = pm.MongoClient ("zel1026")
database = client .Laborequipment

async def fetch_ all calDeviceList ():
calibrationDeviceList = []

collection calibration = database.Devices
cursor = collection_calibration.aggregate (calibration device_ list)
for document in cursor:
element = {
"serial_num": document|’serial num’],
"cal _next_date": document|’cal_ next_date’].strftime ( '%d.%m.%
< Y),
"model": document [’ result ’][ ’model ]
}

calibrationDeviceList .append (element )
return calibrationDeviceList

Listing 5.11: Auslesen von Daten aus der Datenbank

Pipeline

Eine Pipeline besteht aus einer oder mehreren Phasen, in denen Dokumente verarbei-
tet werden. Jede Phase fithrt eine Operation an dem Eingabedokument durch. In einer
Phase ist es moglich, dass das Dokument gefiltert, gruppiert oder bestimmte Werte
berechnet werden. Die Dokumente, die durch eine Phase ausgegeben werden, wer-
den an die néchste Stufe weitergeleitet. Die Pipeline kann dabei mehrere Dokumente
zusammenfassen. [19]

Wie in dem vorherigen Abschnitt erwéhnt, sind in dem Beispiel die Daten fiir das
Modell in einer anderen Collection als die restlichen Daten. Die Modell-Bezeichnung
ist in der Collection ,,DevicesGeneralData“, die alle generellen Daten zu einem Gerét
abspeichert. Die Daten fiir die Seriennummer als auch fiir das ndchste Kalibrierungs-
datum sind in den Dokumenten der Collection ,Devices” abgespeichert und haben
ebenfalls eine ObjektID. Diese ObjektID gibt an, auf welches Dokument aus der Col-
lection ,DevicesGeneralData“ gezeigt wird. Damit wird jedem Gerét ein Dokument
zugeordnet, in dem generelle Informationen zu diesem Gerit stehen. Uber diese An-
gabe der ObjektID lassen sich beide Collections miteinander verbinden.

Dies wird tiber drei Phasen der Pipeline realisiert.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

calibration_ device list = |

{
"$lookup ": {
"from’: ’'DevicesGeneralData ’
"localField ’: ’description num. $id ’,
"foreignField’: ’_id’,
“as’: ’result’
}
b A
"$unwind 7 {
"path’: ’$result ’,
"preserveNullAndEmptyArrays’: True
}
b A
"$project 7 {
‘result .model ’: 1,
"serial_num’: 1,
‘cal_next_ date’: 1,
id’: 0
}
}

Listing 5.12: Pipline fiir die Kalibrierungsliste

Operation ,$lookup*

Damit die Dokumente verbunden werden, wird in der ersten Phase der Pipeline dies
durch die Operation ,,$lookup* durchgefithrt. Dabei hat der Operator eine definierte
Syntax, welche in dem Listing 5.13 aufgefiihrt ist.

{
$lookup:
{
from: <collection to join >,
localField: <field from the input documents>,
foreignField: <field from the documents of the "from" collection >,
as: <output array field >
¥
}

Listing 5.13: Syntax von $lookup

Mittels des Attributs ,from* in Zeile 4 wird die Collection angegeben mit der die
Collection, auf welcher die Pipeline aufgerufen wurde, verbunden werden soll.

In dem Beispiel wird die ,,aggregate“-Methode auf der Collection ,,Device* aufgerufen.
Diese soll mit der Collection ,DevicesGeneralData“ verbunden werden. Daher wird,
wie in Zeile 4 des Listings 5.12 zu erkennen, die Collection ,DevicesGeneralData“
dem Attribut ,from“ zugewiesen. Zu beiden Collections, die miteinander verbunden
werden sollen, wird ein Attribut des Dokuments angegeben.
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Jedem Gerédt wird ein eindeutiges Dokument der , DevicesGeneralData“-Collection
zugewiesen, da die Dokumente der Geréte eindeutige ObjektIDs der ,,DevicesGeneralData-
Collection gespeichert haben. Das Feld, in der die ObjektID in dem Dokument der
,Devices“- Collection und die ID des Dokuments der , DevicesGeneralData“- Collection
gespeichert wird, werden als Verbindungsfelder betrachtet. Diese Angabe wurde in
dem Listing in Zeile 5 und 6 gemacht.

Mit dem Attribut ,as* wird ein Name des neuen Arrays angegeben. Das Array enthélt
dabei alle passenden Dokumente. Da in dem Beispiel ein Primérschliissel als Verbin-
dung der Collection verwendet wurde, wird in dem Array nur ein Element enthalten
sein.

Da das Ergebnis von einer ,$lookup“-Operation ein Array ist und fiir das Auslesen
einzelne Dokumente benotigt werden, wird in der zweiten Phase der Operator ,,$un-
wind“ aufgerufen.

Operation ,,$unwind*

Der Operator ,,$unwind“ dekonstruiert das Array aus dem Eingabedokument. Fiir je-
des Element aus dem Array wird ein eigenes Dokument ausgegeben. Dazu wird tiber
das Attribut ,path® das Array angegeben. In Zeile 12 wird das Attribut , preserve-
NullAndEmptyArrays® auf True gesetzt. Hiermit wird erreicht, dass das Dokument
auch ausgegeben wird von der Operation ,$unwind“, selbst wenn der Pfad null ist,
fehlt oder ein leeres Array betrachtet wird.

Das Ergebnisdokument erhélt eine ID. Diese ist fur die Ausgabe in der Tabelle nicht
notwendig. Aus diesem Grund wird in einer dritten Phase die Operation ,$project
aufgerufen.

Operation ,$project®

Die ,,$project“-Operation gibt die Dokumente mit den angeforderten Feldern zurtick.
Dabei konnen die Felder, wie in dem Listing in Zeile 16 bis 19 zu sehen, durch eine
Zuweisung von ,,0¢ oder ,,1“ angegeben werden. In diesem Fall steht die Eins dafiir,
dass dieses Attribut in dem neuen Dokument enthalten sein soll und bei einer Angabe
einer Null wird dieses Attribut in dem neuen Dokument nicht gespeichert.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

CRUD-Operationen

Die CRUD-Operationen sind eine Bezeichnung fiir die vier wichtigsten Operationen
fiir Datenbankanwendungen. Die Operationen haben dabei folgende Bedeutung:

o Create: Anlegen eines Datensatzes

e Read : Lesen eines Datensatz

o Update: Aktualisieren des Datensatzes
e Delete: Loschen des Datensatzes

Zu jeder CRUD-Operation gibt es eine passende HT'TP-Methode. In Tabelle 5.1 sind
die Zuordnungen zu sehen.

Tabelle 5.1: Gegentiberstellung von CRUD-Operatoren und HTTP-Methoden
] CRUD \ HTTP ‘

CREATE | POST/PUT

READ GET

UPDATE | PUT/POST/PATCH

DELETE | DELETE

In diesem Unterkapitel wurde ein ,,proof of concept® erfolgreich mittels der ,,GET*-
Anfrage durchgefithrt. Es wurde gezeigt, wie bestimmte Elemente in der Oberfliche
angezeigt werden. Anhand einer ,Get“-Anfrage wurde die Kommunikation zwischen
ReactJs, FastAPI und der Datenbank untersucht. Dies bietet eine Grundlage, auf der
das Projekt umgesetzt werden kann. Die anderen CRUD-Operationen wurden anhand
von Beispielen getestet.
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5.4 Umsetzung weiterer Funktionalitaten

Innerhalb dieses Unterkapitels werden zwei allgemeingitiltige Funktionalitaten der
Software umgesetzt. Zuerst wird dafiir auf die Generation der Excel-Datei zur Erstel-
lung der QR-Codes eingegangen. Anschlieffend folgt im Abschnitt 5.4.2 die Grundidee
zur Umsetzung einer bilingualen Weboberfléche.

5.4.1 Excel-Generator der QR-Codes

In der zu entwickelnden Software soll es moglich sein, Geréte mittels eines QR-Code-
Scanners zu einem Messsetup hinzuzufiigen. Um die QR-Codes verwenden zu kénnen,
sollen sie ebenfalls tiber die Anwendung erstellt werden kénnen. Dazu ist es notwen-
dig, wie in der Aufgabenstellung im Kapitel 2 erldutert, zu ausgewahlten Geriten eine
Excel-Tabelle zu generieren. Mit dieser Excel-Tabelle erzeugt das Tool des Brother-
Druckers anschliefend die QR-Codes.

Die Auswahl der Gerite erfolgt vom Benutzer iiber die grafische Oberflache. Die Soft-
ware erstellt dann eine Liste der ausgewéhlten Gerdte mit den benétigen Informa-
tionen fiir den QR-Code. Benotigt werden die folgenden Informationen, wobei in den
Klammern die Namen der Attribute aus der Datenbank zu finden sind: Seriennummer
(zugehoriges Attribut in der DB: serial_num), die Inventarnummer des Forschungs-
zentrums (inventory_num), das Datum der nichsten Kalibrierung (cal next_date)
und die interne Nummer des ZEA-2s (zea2_num). In welchem Labor das Gerét steht
(lab__qrcode__acronym), wird ebenfalls mit einem Kiirzel angegeben.

Diese Liste wird intern der Methode zur Generierung der Excel-Datei iibergeben. In
der Methode wird die Liste dann durch iteriert und die Daten an die entsprechende
Zelle der Excel-Tabelle geschrieben. Dies wird mithilfe von zlszwriter in Python rea-
lisiert.

In der Abbildung 5.6 wird in einem Ausschnitt aus der Excel-Tabelle verdeutlicht,
wie diese dargestellt wird.

A B C D E F
D SN Cal Inv Lab
1 MY52290036 19.07.2025 ZEA2.17.PS.002 GEO Lab
2 MY52290037 20.07.2025 ZEA2.17.PS.003 GEO Lab
3 MY52290038 21.07.2025 ZEA2.17.P5.004 GEO Lab
4 MY52290039 22.07.2025 ZEA2.17.PS.005 GEO Lab
5 MY52290040 23.07.2025 ZEA2.17.PS.006 GEO Lab

0o =~ o Ln =

Abbildung 5.6: Ausschnitt der generierten Excel-Datei
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Die Daten der Geréate werden zeilenweise angegeben. Zu jedem Gerat wird in Spalte
A die ID ausgegeben, gefolgt von der Seriennummer des Gerats(SN). Wichtig sind die
Daten in der Spalte C, die angeben bis wann das Gerét als kalibriert angesehen werden
kann. In Spalte D und E folgen abschlieBend die interne ZEA-2 Inventarnummer, sowie
die Angabe, in welchem Labor sich das Gerét befindet.

Die erzeugte Excel-Datei kann dann in dem Tool von Brother eingelesen werden und
damit die QR-Codes erzeugt sowie ausgedruckt werden. In Abbildung 5.7 ist beispiel-
haft ein solcher Ausdruck abgebildet. Der Aufkleber beinhaltet dabei nicht nur den
QR-Code, sondern noch weitere der zuvor beschriebenen Informationen. Alle Daten,
die in der Excel-Tabelle aufgelistet sind, werden auch auf dem Aufkleber angezeigt.
Im QR-~Code wird dabei die Inventarnummer des ZEA-2’s abgespeichert. Das bedeu-
tet, wenn der QR-Code eingescannt wird, gibt der Barcode die Inventarnummer des
ZFEA-2’s wie eine Art Tastatureingabe aus.
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Abbildung 5.7: Beispiel eines Aufklebers mit QR-Code

5.4.2 Bilinguale Weboberflache

Damit es fiir den Benutzer die Moglichkeit gibt, zwischen der deutschen und engli-
schen Sprache zu wéhlen, wurde wie in der Konzeptionierung der Benutzeroberfliche
geplant, ein ToggleButton eingebaut. Dieser verdndert bei einer Interaktion des Benut-
zers alle sprachlichen Komponenten auf der Benutzeroberfliche zu der entsprechen-
den Sprache. Um dies auf der Client-Seite zu realisieren, wurde das react-i18next-
Framework verwendet. Um die Funktionsweise und Benutzung dieses Frameworks
nachvollziehen zu kénnen, wird dies mittels des Beispiels einer Uberschrift erliutert.
Zuerst wird fir jede Sprache eine JSON-Datei angelegt, welche dhnlich wie ein Wor-
terbuch verwendet wird. Zu jeder sprachlichen Komponente, die in der Oberfliche
zu finden ist, wird ein Key hinterlegt. In den JSON-Dateien wird jedem Key eine
entsprechende Ubersetzung zugeordnet.

Diese Zuordnung wird beispielhaft in Listing5.14 und Listing 5.15 gezeigt. Dem Key
»ab“ wird in beiden JSON-Dateien das jeweils anzuzeigende Wort zugewiesen.
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5.4 Umsetzung weiterer Funktionalitdten

{ 1
"lab":"Labor" 2 "lab": "Lab"
o} o}
Listing 5.14: deutsche Listing 5.15: englische
Ubersetzungsdatei Ubersetzungsdatei

Dabei steht links von einem Doppelpunkt jeweils die Bezeichnung des Keys und nach
dem Doppelpunkt die sprachliche Komponente, die unter diesem Key stehen soll.
Der Key wird dann in dem JavaScript-Dokument verwendet, in der die Beispiels-
Uberschrift implementiert ist. Dazu wird wie in dem Codeausschnitt 5.16 zu sehen
dieser Key mithilfe der Ubersetzungsfunktion ,,useTranslation“ verwendet. Dazu wird
in der Funktion zu erst ein Objekt dieser Ubersetzungsfunktion angelegt, wie in Zeile 6
des Listings zu sehen ist. Mit der ,,t-Funktion“ kann dann, wie in Zeile 11 dargestellt,
eine Sprachkomponente tibersetzt werden. Dies wird realisiert in dem die Angabe:
t(,,<Key>*) mit dem entsprechenden Key beschrieben wird. Diese Methode setzt an
diese Stelle die Ubersetzung der momentan ausgewihlten Sprache.

#lmport
import React from ’react’;

3 import {useTranslation} from "react—il8next";

function Lab_View () {
const { t } = useTranslation();

return (
<div>
# Beispiel fuer eine Uebersetzung der Ueberschrift
<h2>{t("lab")}</h2>
</div>
)
}

; export default Lab_View;

Listing 5.16: JavaSkript-Datei mit einer Ubersetzung

Die Sprache wird in der Oberflache mit Hilfe des Togglebuttons vom Benutzer ausge-
wahlt. Sobald der Togglebutton verdndert wird, wird eine ,,onChange“-Methode des
ToggleButtons aufgerufen. In dieser wird dann von il8next die Methode ,,change-
Language® aufgerufen. Der Methode wird dabei in einem vorher definierten Code die
entsprechende Sprache iibergeben. Die JavaScript-Datei fiir den ToggleButton besitzt
dabei eine Liste ,languages®. In dieser ist fiir beide Sprachen ein Name hinterlegt, wie
diese auf der Oberfliche angezeigt werden soll. Aulerdem wird fir jede Sprache der
zuvor beschriebene Code hinterlegt.

Der gleiche Code wird in der Initialisierung von ¢18next verwendet. Die Initialisierung

findet in der ,Index.js“ statt. Dort wird i18next angelegt. In der ,,.init* wird ein Array
msupportedLngs® angegeben, in dem diese Codes aufgelistet werden.
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5 Realisierung der Hauptfunktionalitat

In dem Listing 5.17 wird dies in Zeile 4 gezeigt. Mittels der Attributangabe fiir ,load-
Path®“ wird in Zeile 7 der Pfad zu den JSON-Dateien angegeben. Dies wird je nach
betrachteter Sprache angepasst.

il8next
Sinit ({
supportedLngs: [’en’, ’de’],
backend: {
loadPath: ’/assets/locales/{{lng}}/translation.json’,
}
P

Listing 5.17: Code-Ausschnitt fiir das Initialisiern von i18next
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6 Zusammenfassung

Im Zuge dieser Bachelorarbeit sollte ein Konzept fiir die Umsetzung einer Datenma-
nagementsoftware entwickelt werden. Dazu wird einleitend an Hand des bisherigen
Vorgehens die Motivation einer Datenmanagementsoftware erlautert. Das Ziel dieser
Datenmanagementsoftware ist es, den Laborbetrieb im ZEA-2 zu verbessern.

Hierfiir wird zunéichst das Gesamtprojekt vorgestellt und die Anforderungen an die
Datenmanagementsoftware analysiert und definiert. Des Weiteren werden die Katego-
rien der Informationen erklédrt. Um die Daten zu speichern, wird das dokumentbasierte
Datenbanksystem MongoDB verwendet werden.

Zusatzlich werden Benutzeroberflachen geplant und mittels Qt-Creator designt. Da
nicht fest definiert ist, ob die Software als Desktop oder als Webanwendung umgesetzt
werden soll, wird sich nach einem Vergleich dieser fiir eine Webanwendung entschie-
den.

Fiir die Entscheidung der Webkomponenten werden zwei Stacks miteinander vergli-
chen. Dabei werden der FARM- und der MERN-Stack betrachtet. Am Ende wird der
FARM-Stack gewahlt, der aus den Komponenten ReactJs, FastAPI und MongoDB
besteht.

Im Anschluss wird dieser Stack mittels eines ,,Proof of Concept® realisiert. Dabei wer-
den zusammenhéngende Daten aus zwei Collections in einer Tabelle dargestellt. Dazu
wird erldutert, wie Collections in MongoDB erstellt werden konnen. Zudem wird dar-
auf eingegangen wie die Tabelle im Frontend erstellt wird. Dabei kann gezeigt werden,
wie bestimmte Daten aus der Datenbank geholt und in der Weboberfliche angezeigt
werden. Im Zuge dessen wird auch auf die Kommunikation von der Weboberflache
mit der Datenbank eingegangen.

Des weiteren wird erldutert, wie die QR-Codes mittels einer generierten Excel-Datei
erzeugt werden. Da die Software eine bilinguale Ansicht bieten soll, wird auf die

Umsetzung dieser Ansicht in der Weboberfliache eingegangen.

Zusammengefasst wurde in dieser Arbeit ein Konzept entwickelt um die Datenmana-
gementsoftware mittels einer Webanwendung zu realisieren.
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7 Ausblick

In der Arbeit wurde das Konzept einer Datenmanagementsoftware erstellt und im
Zuge eines ,,Proof of Concept® wurden erste Bestandteile realisiert. Im Anschluss an
diese Arbeit wird die Datenmanagementsoftware weiter realisiert.

Dazu kann in einem ersten Schritt die Datenbank um die bisher noch fehlenden Col-
lections erweitert werden. Anschliefend kénnen die fehlenden, aber bereits konzipier-
ten Oberflichen generiert und getestet werden. Mit diesen beiden Schritten kann die
grundlegende Kommunikation zwischen den Benutzeroberflichen und der Datenbank
finalisiert werden.

In den Anforderungen wurde das Qualitdtsmanagementteam als Stakeholder identifi-
ziert und bei der weiteren Konzeptionierung zwar berticksichtigt, jedoch wurden die
spezifischen Ansichten im Rahmen der Arbeit nicht geplant. Daher miissen die Benut-
zeroberflachen fir das Qualitdtsmanagementteam designt und implementiert werden.
Dazu muss gepriift werden, ob alle relevanten Daten fiir diese eingeplant wurden, um
auch die [SO-Zertifizierung einhalten zu kénnen.

Des Weiteren miissen alle Funktionalitdten, die an die Software gestellt wurden, um-
gesetzt werden. Um den gewiinschten Anmeldeprozess zu erméglichen, miissen die
LDAP-Daten eingebunden und den Benutzern bestimmte Rechte zugeordnet werden.
Zudem muss das Erzeugen der Excel-Datei fiir die Generierung der QR-Codes mit in
die Software eingebunden werden. Auflerdem muss das Scannen des Barcodes mit in
die Software integriert werden und anschliefend mit der Hardware getestet werden.

Wie im Ablauf der Kalibrierung beschrieben, muss den Mitarbeitenden mitgeteilt
werden, wenn es Gerédte gab, bei denen die Eingangspriifung nicht erfolgreich war.
Das wird momentan durch die Laborverantwortlichen kommuniziert, zukiinftig soll
dies jedoch durch ein automatisiertes Rundschreiben passieren. Das Rundschreiben
enthélt dann die Geréte, bei denen die Eingangspriifung nicht erfolgreich war.

Bevor die Datenmanagementsoftware in den Produktivbetrieb eingebunden wird, ist
eine ausgiebige Testphase notig. Hierzu kann zunéachst ein genauere Planung dieser
Phase erfolgen. Wéhrend dieser Testphase sollte ein Hauptaugenmerk auf der Schnitt-
stelle zwischen der Webanwendung und der Datenbank liegen.
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Des Weiteren konnte man die beiden Teile des Gesamtprojekts miteinander verbinden.
Dazu konnte die Datenmanagementsoftware als Oberflaiche verwendet werden um ein
neues Gerat mit den SCPI-Befehlen hinzuzufiigen. Zusatzlich konnten tiber weitere
Weboberflichen tabellarische Ubersichten der Befehle hinzugefiigt werden.
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